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Изм. 
РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 100 страниц, 18 рисунков, 20 
таблиц, 29 источников. 
Ключевые слова: Эксплуатация, очистка,  внутренняя полость, 
гидравлический расчет,  очистное устройство, камера пуска и приема СОД. 
Объект исследования: средства и технология очистки внутренней 
полости магистрального нефтепровода.  
Цель работы – анализ современной технологии проведения очистки 
внутренней полости МН с участками разного диаметра.    
   В процессе исс ледования про водились: гидравлические р асчеты 
нефте провода, р асчеты тол щины стенк и, оценка состо яния внутре нней полост и 
нефтепро вода. Расс мотрены во просы, связ анные с пр ичинами за грязнения 
в нутренней по лости, про ведения оч истки полост и, ее перио дичности, ее 
мето дов и способо в, а также р ассмотрены в иды очистн ых устройст в. 
Приведе ны меропри ятия по охр ане труда и безо пасности э ксплуатаци и, охране 
о кружающей сре ды, технико-э кономическ ая часть. 
В результате исс ледования: был произве ден анализ пр именяемых 
мето дов очистк и полости от обр азующихся в про цессе эксп луатации 
от ложений в нефте проводах. Н а его осно вании было в ыявлено, что при очистке 
внутренне й полости МН с участкам и разного д иаметра рекомендо вано 
испол ьзование то лько эласт ичных (мяг ких) поршне й и гелевых систем. 
Основные ко нструктивн ые, техноло гические и те хнико-
эксп луатационн ые характер истики: технолог ия и орган изация про ведения 
раз ных способо в очистных р абот. 
Экономическая эффе ктивность/з начимость р аботы: затраты н а 
проведен ие одной оч истки магистр ального нефте провода сост авили 235202руб.
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ABSTRACT 
Final qual ifying wor k: 100 pages, 18 figures, 20 tables, 29 sources.  
Key words: exploitation, cleaning, internal c avity, hydraulic c alculation, 
cleaning dev ice, start and recept ion chambe r cleaning and diagnostics device. 
The object o f the study: Means and tec hnology fo r cleaning t he interna l cavity 
o f a main o il pipeline. 
Work purpose: analysis o f modern tec hnology fo r cleaning t he interna l cavity 
o f main oil p ipelines w ith sectio ns of diffe rent diamete rs. 
In the cou rse of the rese arch were c arried out: hydraulic c alculations o f the oil 
p ipeline, c alculations o f wall thic kness, assess ment of the st ate of the i nternal cav ity 
of the o il pipeline. The issues re lated to t he causes o f contamin ation of t he interna l 
cavity, t he cleaning o f the cavity, its f requency, its met hods and met hods, and t he 
types o f cleaning devices a re conside red. Measures fo r labor protect ion and 
ope rational s afety, env ironmental p rotection, tec hnical and eco nomic part a re given. 
As a result o f a researc h: An analysis w as made of t he methods used to c lean 
the c avity from depos its formed du ring operat ion of oil p ipelines. Based on it, it w as 
revealed t hat when c leaning the i nternal cav ity of a m ain oil pipe line with sect ions of 
di fferent di ameters, it w as recomme nded to use o nly elastic (so ft) pistons a nd gel 
syste ms. 
The main des ign, techno logical and tec hnical and ope rational c haracterist ics: 
technology and organ ization of v arious met hods of cleaning work. 
Economic e fficiency / i mportance o f work: the costs o f one clea ning of the 
m ain oil pipe line amounted to 2 35,202 rub les.
   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
11 
 Разраб. Новейченко А.А. 
Руковод. Крец В.Г. 
Консульт.  
Рук-ль ООП Брусник О.В. 
В.    
 
 
Оглавление 
Лит. Листов 
100 
НИ ТПУ гр.З-2Б5А 
  
Технология проведения очистки внутренней полости 
магистрального нефтепровода с участками разного диаметра 
Оглавление 
Сокращения ......................................................................................................................................... 14 
ВВЕДЕНИЕ .......................................................................................................................................... 15 
1 Общая часть ...................................................................................................................................... 16 
1.1 Общие положения ................................................................................ 16 
1.2 Периодичность и виды очистки ......................................................... 17 
1.3 Образование отложений в трубопроводе .......................................... 20 
1.4 Причины и закономерности образования отложений парафина .... 21 
2 Расчет участков нефтепровода с переменным диаметром ................................ 25 
2.1 Определение толщины стенки участков нефтепровода ................... 25 
2.2 Гидравлический расчет участков нефтепровода .............................. 27 
2.3 Оценка состояния внутренней полости нефтепровода .................... 29 
3 Очистка нефтепроводов ........................................................................................................... 33 
3.1 Очистка трубопровода от АСПО отложений .................................... 34 
3.2 Камера пуска ......................................................................................... 36 
3.3 Камера приема ...................................................................................... 37 
3.4 Затворы камеры .................................................................................... 38 
4 Очистные устройства ................................................................................................................. 41 
4.1 Очистные скребки типа СКР (жесткие ОУ) ...................................... 42 
4.2 Очистка нефтепроводов гелевыми системами.................................. 45 
4.3 Поролоновые (мягкие) поршни .......................................................... 48 
 
 
  
 
 
 
    
   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
12 
   Оглавление 
5 Методы предотвращения парафинообразования .................................................... 51 
5.1 Применение ингибитора предотвращения парафинообразований . 51 
5.2 Технологический метод борьбы с отложениями парафина ............ 53 
5.3 Тепловой метод борьбы с отложениями парафина .......................... 53 
5.4 Удаление газовых и водяных скоплений ........................................... 56 
5.5 Рекомендации выбора технологии очистки нефтепровода ............. 61 
6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 62 
6.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения ................................................................................... 62 
6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования .................. 62 
6.1.2 Анализ конкурентных технических решений ..................................... 63 
6.1.3 SWOT – анализ ....................................................................................... 65 
6.2 Определение возможных альтернатив ............................................... 68 
6.3 Планирование научно-исследовательских работ ............................. 69 
6.3.1 Структура работ в рамках научного исследования ............................ 69 
6.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ .................................. 70 
6.3.3. Разработка графика проведения научного исследования ................. 71 
6.4. Бюджет научно-технического исследования (НТИ) ....................... 74 
6.4.1 Расчет затрат на специальное оборудование для научных работ ..... 74 
6.4.2 Основная заработная плата исполнителей темы ................................ 75 
6.4.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы .................... 77 
6.4.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) ....... 78 
6.4.5 Накладные расходы ............................................................................... 79 
6.4.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта79 
    
   
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
13 
   Оглавление 
6.5 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, бюджетной, 
социальной и экономической эффективности исследования ............... 80 
Вывод по разделу ....................................................................................... 82 
7 Социальная ответственность ................................................................................................ 84 
Введение ...................................................................................................... 84 
7.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности84 
7.1.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства ........... 84 
7.1.2 Требования к территории, объектам, помещениям, рабочим местам85 
7.1.3 Социальная защита работников ........................................................... 85 
7.2 Производственная безопасность ........................................................ 86 
7.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов................. 86 
7.3 Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия опасных и 
вредных факторов на исследователя (работающего) ............................ 89 
7.4 Экологическая безопасность............................................................... 92 
7.4.1 Воздействие объекта на гидросферу .................................................... 93 
7.4.2 Воздействие объекта на литосферу...................................................... 94 
7.4.3 Воздействие предприятия на атмосферу ............................................. 94 
7.5 Безопасность в чрезвычайных ситуациях ......................................... 94 
Вывод по разделу ....................................................................................... 96 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ................................................................................................................................. 97 
Список литературы ......................................................................................................................... 98 
    
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
14 
Технология проведения очистки внутренней полости 
магистрального нефтепровода с участками разного диаметра 
 
Разраб. Новейченко А.А.. 
Руковод. Крец В.Г. 
Консульт.  
Рук-ль ООП Брусник О.В. 
В.    
 
Сокращения 
Лит. Листов 
100 
НИ ТПУ гр.З-2Б5А 
  
 
Сокращения 
ОУ – очист ные устройст ва; 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее вре  мя мы не мо  жем предст авить нашу э кономику без 
трубо проводов, с амого эконо мического и с амого эколо  гически чисто  го 
транспорт а углеводоро  дов. В Росс ии эксплуат ируется 50 т ыс. км 
маг истральных нефте  проводов, тр  анспортиру ющих 600 м лн. тонн нефт и.  
Особое вни  мание удел яется эксп луатации м агистральн ых 
нефтепро водов – со вокупности про  цессов прие ма, перекач ки, сдачи нефт и, 
техничес кого обслу живания и ре монта объе ктов магистр  альных 
нефте проводов.  
Одним из в идов техничес кого обслу живания, о которо  м и пойдет реч ь 
в данной р аботе, это про  ведение оч истки внутре нней полост и нефтепро вода. 
В про цессе эксп луатации трубо  провод посте пенно засор  яется водо й, 
парафино выми отложе ниями и ме ханическим и примесям и. Наличие 
с коплений пр иводит к по  вышению ги дравлическо  го сопроти  вления и к ак 
следствие – к сни жению эконо мичности р  аботы трубо  провода.  
Дополнительными ос  ложнениями в про  ведении оч истки являетс я 
наличие нефте проводов со вст авками бол ьшего диаметр  а, необход имых для 
у величения про  пускной способ  ности. Факт н  аличия сое динения труб р  азного 
диа метра являетс  я дополните льным усло  вием при в ыборе способ  а очистки 
в нутренней по  лости трубо  провода. 
Машины и обору дование дл я очистки в  нутренней по  лости разл ичных 
нефте проводов – а ктуальный во  прос в сфере трубо  проводного тр  анспорта. 
Це лью проведе ния работы я  вляется выбор о  птимальной и со  временной 
те хнологии оч истки внутре нней полост и магистра льного нефте провода с 
уч астками раз ного диаметр  а. 
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1 Общая част ь 
1.1 Общие поло жения 
Игольско-Таловое нефтяное месторождение расположено в Томской 
области в Каргасокском районе, Герасимовское – Парабельский район Томской 
области. Месторождения находится на территориях, которые представляет 
собой сильно заболоченные равнины, с абсолютными отметками поверхности 
земли от плюс 95 до плюс 195 м. 
Каргасокский и Парабельский районы расположены в пределах Западно-
Сибирской низменности, которая расположена на обширной территории, 
границы которой простираются от Урала до Енисея и от Полярного моря до 
линии Томск-Новосибирск-Семипалатинск. Климат района – резко 
континентальный, с теплым, но коротким летом и  продолжительной суровой 
зимой. Значения температуры воздуха могут колебаться от минус 50С (зимой) 
до плюс 30С (летом). Осадков, в среднем, выпадает около 300 – 400 мм в год. 
Уровень промерзаемости грунта составляет 0,8 – 1,6 м, а болот около 0,4 м. По 
магистральному нефтепроводу (МН) Игольско-Таловое – Герасимовское 
проводится транспортировка добываемой на месторождении нефти в 
магистральный нефтепровод  Александровское-Анжеро-Судженск.  
С помощью автотранспорта с основных и перевалочных баз снабжения, 
расположенных в городах Стрежевой и Парабель, а также вахтовых поселках, 
существует возможность доставки необходимого груза. В начальном и 
конечном пунктах транспортировки также имеются вахтовые поселки, 
вертолетные площадки, ремонтные службы.  
Около 40 лет назад, 11 марта, 1982 года томский облисполком 
зарегистрировал возникший поселок Кедровый на территории Парабельского  
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   Общая часть 
района. В будущем, он получил статус города в 1987 году. Этот городок 
находится в долине реки Чузик, в 480 километрах к западу от  города Томска. 
Перспективы развития города Кедровый связаны с разработкой разных 
нефтяных и газовых месторождений, принадлежащих ОАО «Востокгазпром» и 
ОАО «Роснефть». Через Кедровый проходят нефтепровод Игольско-Таловое – 
Герасимовское, а также газопровод Герасимовское – Кедровый.  
Еще в 1968 году в центральной части Нюрольской мегавпадины в 
результате сейсморазведочных работ было выявлено Игольско-Таловое 
куполовидное поднятие. В дальнейшем, было открыто одноименное 
месторождение в 1977 году и введено в эксплуатацию в 1991 году. Открытие 
данного нефтяного месторождения, а также ряда других непромышленных 
месторождений сделало западную часть Нюрольской впадины 
высокоперспективным регионом Томской области. Начались масштабные 
работы по геологическому и геофизическому изучению местности. 
В результате, по итогам многократных исследований было проведено 
тектоническое районирование территории, были установлены стратиграфия и 
литолого-петрографический состав материала осадочного чехла. Также были 
выделены перспективные на нефть комплексы, открыты и хорошо разведаны 
различные месторождения нефти. К числу проведенных работ можно отнести: 
геолого-геоморфологическую съемку масштаба 1:1 000 000, аэромагнитную 
съемку масштабов 1:1 000 000, 1:200 000, гравиметрическую съемку масштабов 
1:1 000 000, 1:200 000, а также проведены сейсмические работы. 
 
1.2 Периодичность и в иды очистк и 
Для поддер жания изнач альной про пускной способ ности нефте провода, 
пре дупреждени я образова ния внутритруб ных отложе ний и скоп ления воды, а 
т акже для по дготовки уч астка магистр ального нефте провода к про ведению 
внутр итрубной и нспекции про водится про цесс очист ки внутрен ней полост и 
магистра льного нефте провода с по мощью пропус ка ОУ.  
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Работы по оч истке МН до лжны вестис ь: 
- с соблюдением мер по обеспечению пожаровзрывобезопасности в 
соответствии с Правилами безопасности при эксплуатации МН; 
- в соответствии Правилами пожарной безопасности при эксплуатации 
магистральных нефтепроводов [1]. 
Существуют три вида очисток внутренней полости [2]: 
 Периодическая – производится для очистки полости от отложений, 
скоплений газа и воды, постоянного поддержания пропускной способности, а 
также для предупреждения разрушений, связанных с развитием внутренней 
коррозии в нефтепроводе; 
 Целевая – производится после проведения различного рода 
ремонтных работ с целью очистки полости трубы от остатков герметизаторов 
на линейной части МН; 
 Преддиагностическая – производится для достижения такого 
качества очистки полости магистрального нефтепровода, которое 
удовлетворяет техническим характеристиками используемых  инспекционных 
внутритрубных приборов. 
В результате образования отложений в нефтепроводе его 
производительность уменьшается, а затраты электроэнергии на перекачку 
увеличиваются. Прибыль, получаемая предприятием по транспортировке нефти 
в течение некоторого планового периода времени  ɽпл, может быть представлена 
как:  
        
     ,
0
0 ИЗdNGNПр
ОЧ
ЭGОЧ 








 

                                       (1) 
где  N — число оч исток трубо провода в тече ние планово го периода;  
ɽОЧ— средняя перио дичность оч исток;  
σG — тариф н а перекачку 1 т нефт и; 
G(t), N(т) — массо вый расход нефт и в трубопро воде и сум марные затр аты 
мощност и на перек ачку в про извольный мо мент време ни t между очистка ми;  
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Зо — затраты н а одну очист ку;  
И— издержки на э ксплуатацию трубо провода, не з ависящие от количества 
очисток [3]. 
Для каждого, отдельно взятого, участка магистрального нефтепровода 
главный инженер организации, ответственной за эксплуатацию объекта, 
разрабатывает и утверждает инструкции по очистки внутренней полости. 
Работы по очистке нефтепроводов должны выполняться в соответствии 
с Положениями и инструкциями, разработанными и утвержденными в 
установленном порядке. 
Допускается проводить целевую очистку с помощью пропуска одного 
ОУ, байпасные отверстия которого закрыты. 
Периодическая, как и  преддиагностическая очистки проводится при 
помощи пропуска не менее, чем двух ОУ, согласно Положению о проведении 
работ по очистке внутренней полоти МН. Причем, время между пусками ОУ с 
закрытыми и открытыми байпасными отверстиями не должно превышать 24 
часов. 
Компании обязаны составлять и утверждать планы годовых работ по 
очистке нефтепроводов, учитывая планы по перекачке нефти, по проведению 
внутритрубных инспекций, а также учитывая свойства нефти[3]. 
Для каждого магистрального нефтепровода индивидуально, в 
зависимости от свойств транспортируемой среды и особенностей  
эксплуатации, определяется периодичность его очистки. На практике очистку 
внутренней полости магистральных нефтепроводов производят не реже, чем 
один раз в квартал. Однако, если в промежутках между очистками пропускная 
способность нефтепровода снизилась на 2% и более необходимо провести 
внеочередную очистку нефтепровода. 
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1.3 Образован ие отложен ий в трубо проводе 
В перекачиваемой нефти в малых количествах содержатся механические 
примеси, растворенный или кристаллический парафин, церезины, асфальтово-
смолистые и другие вещества. При определенных условиях, во время перекачки 
нефти по нефтепроводу, эти вещества могут осаждаться на поверхности 
внутренней полости трубопровода, образуя плотные отложения[4]. 
По своему составу данные отложения представляют сложную 
многокомпонентную среду, которая включает в себя твердую и жидкую фазы.  
Главными  факторами, которые влияют на рост отложений, являются: 
 режим перекачки нефти по трубопроводу; 
 физико-химические свойства нефти; 
 изменение температурного режима транспортируемой нефти по длине 
трубопровода; 
 содержание в нефти растворенного газа. 
Структура образованных на внутренней поверхности отложений 
неравномерна. По сечению трубопровода отложения состоят из двух слоев. 
Первый слой – пристенный. Он обладает высокой плотностью и толщиной, 
близкой к равномерной. Состоит в основном из твердых кристаллов парафина. 
Второй же слой, оседающий на первом, состоит из рыхлой взвеси и шлама и  
имеет переменную толщину. 
Стоит отметить, что и по длине трубопровода толщина отложений также 
не является равномерной. Она убывает по мере удаления от начала 
трубопровода.  
Отложения, образующиеся на внутренней стенке нефтепровода, 
представляют собой довольно плотную ( = 0,921,14 т/м3) и трудно 
смываемую массу. Они, уменьшая живое сечение трубопровода, приводят к 
значительному снижению пропускной способности нефтепровода, и, 
следовательно, к росту энергозатрат на перекачку[3].  
Поддержание пропускной способности трубопровода на определенном 
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заданном уровне осуществляется при помощи периодической очистки полости 
от отложений парафина. Для удаления отложений из трубопровода 
применяются разные механические очистные  устройства (ОУ) различных 
конструкций. 
 
1.4 Причины и з акономерност и образова ния отложе ний парафи на 
Углеводороды, находящиеся в составе нефти, число атомов углерода у 
которых больше 15 при обычных температурах являются твердыми 
веществами. Тем самым, при нормальных температурах, происходит их 
выделение из жидкой фазы. Это является главной причиной образования 
отложений парафина.  
Парафиновыми называются насыщенные (предельные) углеводороды, 
общая формула которых CnH2n+2. В нефти их содержание может составлять от 
30% до 70%. По большей части, парафиновыми отложениями на стенках 
трубопроводов являются парафиновые углеводороды состава С17Н36 … С36Н74 и 
гибридных углеводородов церезинов [5]. 
В настоящее время, трубопроводная транспортируемая нефть в своем 
составе может содержать  от 2,5 до 5% парафина. Пластовая нефть обладает 
температурой выше 40оС, при которой парафины растворяются в этой нефти, 
образуя с ней гомогенный раствор. Однако уже при извлечении на поверхность 
продукции из скважин происходит снижение, как температуры, так и давления. 
Создаются условия, которые являются благоприятными для перехода этого 
самого парафина в кристаллическое состояние. Кристаллы могут 
откладываться на стенках трубопровода при определенных условиях[5].  
В результате выполнения многочисленных экспериментальных 
исследований был установлен ряд закономерностей парафинизации 
трубопроводов в лабораторных и промышленных условиях [3]: 
1) с повышением содержания в нефти тугоплавких углеводородов 
интенсивность парафинизации возрастает; 
2)  с увеличением скорости перекачки толщина отложений сначала 
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несколько возрастает, а затем уменьшается; 
3)  чем ниже температура нефти по отношению к температуре начала 
кристаллизации, тем интенсивность отложения парафинов выше; 
4)  с увеличением разности температур потока и стенки или с 
понижением температуры потока при неизменной температуре стенки скорость 
роста отложений повышается; 
5)  при высоких температурах откладываются наиболее тугоплавкие 
углеводороды, и наоборот, при низких температурах в отложениях содержатся 
наименее тугоплавкие парафины; 
6)  влияние качества обработки стальных поверхностей на их 
парафинизацию сказывается только на начальной стадии процесса; 
7)  по длине трубопровода отложения размещаются неравномерно: 
сначала их толщина в направлении потока увеличивается, достигает 
максимума, а затем уменьшается; 
8)  зона максимума отложений соответствует температуре начала 
массовой кристаллизации парафинов; 
9)  фракционный состав отложений по длине трубопровода 
неодинаков: ближе к началу трубопровода в них много тугоплавких парафинов, 
а ближе к концу — менее тугоплавких; 
10)  наибольшее снижение производительности трубопровода 
вследствие парафинизации происходит летом. 
Установлено, что малая вязкость нефти, а именно менее 0,2 сСт, и 
определенный диапазон изменения температуры в нефтепроводе (ТНК > Т > ТО) 
являются благоприятными условиями для образования  парафиновых 
отложений. Маловязкие нефти с большим содержанием легких фракций 
способствуют более быстрому накоплению парафинов. И это не смотря на то, 
что у нефтей, содержащих большее количество легких фракций, растворяющая 
способность выше, по сравнению с тяжелыми нефтями при одинаковых 
условиях. Данная растворяющая способность влияет на заметное снижение 
температуры массовой кристаллизации парафина. Количество отлагающегося 
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парафина пропорционально зависит и от увеличения разницы в температуре 
между окружающей средой и потоком нефти[5].  
Если давление превышает давление насыщения, то с его увеличением 
возрастает и температура начала выпадения парафинов. В то же время, если 
давление в трубе будет ниже давления насыщения, то наблюдается обратный 
эффект. Это объясняется тем, что увеличение объема выделяющегося газа,  
влечет за собой изменение растворимости парафина в нефти и понижение 
температуры нефтегазового потока[3]. 
Также, на процесс образования парафинов влияет и скорость течения 
потока нефти. По мере увеличения скорости вместе с ней изначально 
возрастает и интенсивность отложений, вследствие увеличения массопереноса, 
достигая своего определенного максимума. Однако уже дальнейшее 
продолжение увеличения скорости приводит к уменьшению интенсивности 
парафинообразования, потому как с увеличением скорости кристаллы 
парафины лучше удерживаются нефтью во взвешенном состоянии. К тому же, 
частичный смыв ранее отложившегося парафина на стенках происходит из-за 
того, силы касательных напряжений больше сил сцепления частиц отложений с 
внутренней поверхностью трубы[5]. 
Сила сцепления парафиновых отложений с внутренней поверхностью 
трубопровода зависит от качества этих поверхностей. Интенсивность 
образования парафинов зависит от степени полярности различных материалов. 
Например, у полиэтилена самая высокая интенсивность образования, что 
связано с аналогией его строения и предельных углеводородов – компонентов 
нефтяных парафинов. Высокое качество обработки поверхности не спасает 
трубопровод от образования на ней отложений, а только слегка замедляет его 
на первоначальной стадии. Однако после появления даже тонкого слоя 
парафина скорость его накопления далее уже не зависит от качества обработки 
поверхности[5]. 
Количество отложившегося парафина растет с течением времени. В 
начале процесса наблюдается наибольшая интенсивность образования 
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отложении, после скорость роста снижается из-за увеличения толщины 
отложившегося слоя парафина. Он является теплоизоляционным материалом 
между перекачиваемой нефтью и окружающей средой[3]. 
Кажущееся противоречие в увеличении парафинизации трубопровода 
летом объясняется, по-видимому, тем, что вследствие более низкой темпера-
туры нагрева нефти температура массовой кристаллизации парафина оказалась 
выше конечной температуры нефти, тогда как зимой соотношение этих 
температур было обратным[3]. 
Таким образом, можно сделать вывод о зависимости плотности 
отложений на внутренних стенках трубопровода от состава нефти, скорости ее 
течения, времени эксплуатации трубопровода и температуры, как нефти, так и 
грунта. 
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2 Расчет уч астков нефте провода с пере менным диа метром 
Необходимо провести расчет толщин стенки магистрального 
нефтепровода Игольско-Таловое – Герасимовское, гидравлический расчет его 
участков разного диаметра, а также оценить состояние внутренней полости 
участков.  Длина нефтепровода составляет 165 километров, длина же первого 
участка всего 86 километров. Диаметры первого  второго участка составляют, 
соответственно 426 и 530 миллиметров. Годовая пропускная способность 
составляет 
9101,4  миллионов тонн в год. Плотность перекачиваемой нефти 
составляет 812 кг/м3. Величина   подпора,   необходимого   в   конечной   точке 
трассы – 25 метров для обоих участков трассы. Разность   высотных отметок  
конца и начала трубопровода примем  равными 14 метров  для первого  участка 
и 23 метра для второго.  
 
2.1 Опреде ление толщ ины стенки уч астков нефте провода 
Определяем то лщину стен ки для каж дого из дву х участков 
м агистрально го нефтепро вода с раз ным диаметро м по форму ле [6]: 
 
,
2 1 pnR
Dpn нар


                                                                                ( 2.1) 
где: Dнар – нару жный диаметр труб ы, м; 
р – рабочее д авление в трубо проводе, М Па; 
n   –   коэффициент   надежност и   по   н агрузке   от   в нутреннего 
д авления  (n=1,1  для  нефте проводов  диаметро м  менее  700 мм, согласно   
СНиП   2.05.06-85*   « магистраль ные трубопро воды»); 
R1 – расчет ное сопрот ивление (р астяжению), Мпа 
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где: 
нR1  – временное со противление металл а труб (мар ку стал 
принимаем 17 ГС, тогда 
нR1 = 510 МПа); 
m – коэффициент условий р аботы трубо провода (со гласно СП 33.13330. 2012   
«Расчет   н а   прочност ь   стальн ых         трубо проводов»    для 
легковоспламеняющихся   ж идкостей пр инимается m=0,7); 
1К – коэффицие нт надежност и по матер иалу ( 1К = 1,47 для 
спирального ш ва, 1К  = 1,57 дл я прямого ш ва); 
нК – коэффицие нт надежност и по назначе нию (
нК =1). 
Определяем р асчетное со противление д ля обоих уч астков  трубо провода 
с д иаметрами труб 4 26мм и 530 мм по форму ле (2.2): 
.39,227
157,1
7,0510
)530()426( 11 МПаммRммR 


  
Определяем то лщину стен ки трубы пер вого участ ка: 
 
.62,5
6,51,139,2272
4266,51,1
1 мм


  
Определяем то лщину стен ки трубы второ го участка: 
 
.99,6
6,51,139,2272
5306,51,1
2 мм


  
По расчетн ым данным пр инимаем ст андартную ве личину сте нки для 
обо их участко в нефтепро вода: 
 для трубы д иаметром 4 26мм – тол щина стенк и составит 6 мм; 
 для трубы д иаметром 5 30мм – тол щина стенк и составит 7,5 мм. 
Тогда, внутре нний диаметр уч астков трубо провода сост авит: 
,2 Dd                                                                                        (2.3) 
,414624262 111 ммDd    
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.5155,725302 222 ммDd    
2.2 Гидрав лический р асчет участ ков нефтепро вода 
Определяем р асчетную ч асовую про пускную способ ность 
магистр ального нефте провода[7]: 
;
24 

P
Ч
N
G
Q                                                                               (2.4) 
где: PN  – расчетное ч исло суток р аботы нефте провода (350 суто к); 
G – годовая пропускна я способност ь, млн.т/год. 
;/1,601
81235024
101,4 3
9
чмQЧ 


  
;/167,0
3600
1,601
3600
3 см
Q
Q Чс   
Для опреде ления режи ма течения пото ка необход имо вычисл ить число 
Рейнольдса и переход ные его зн ачения: 
;
4
Re
 


вн
c
D
Q
                                                                               (2.5) 
;7,46714
101,1414,014,3
167,04
Re
51




  
;5,41308
101,1515,014,3
167,04
Re
52




  
Переходные з начения чис ла Рейнольдса: 
;
10
Re1
Э
вн
пер
d


                                                                                ( 2.6) 
;
500
Re2
Э
вн
пер
d


                                                                            ( 2.7) 
;10350000
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414500500
)6426(Re
;207000
02,0
4141010
)6426(Re
1
2
1
1












Э
пер
Э
пер
d
х
d
х
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.12875000
02,0
515500500
)5,7530(Re
;257500
02,0
5151010
)5,7530(Re
1
2
1
1












Э
пер
Э
пер
d
х
d
х
 
В обоих случ аях 2320 ‹ Re ‹ пер1Re , следовате льно, режи м течения н а 
обоих уч астках нефте провода турбу лентный (зо на гидравл ически гла дких 
труб). 
Определяем г идравличес кие уклоны уч астков маг истрального 
нефте провода по фор муле: 
,
5
2
m
вн
mm
d
Q
i




                                                                                  ( 2.8) 
где β и m – коэффиц иенты, зав исящие от ре жима течен ия потока      
ж идкости (д ля гидравл ически гла дких труб β=0,0 247, m=0,25). 
./0015,0
515,0
)101,1(167,0
0247,0
,/0041,0
414,0
)101,1(167,0
0247,0
25,05
25,0525,02
2
25,05
25,0525,02
1
ммi
ммi










 
Определяем по лную потер ю напора н а каждом уч астке трубо провода по 
фор муле: 
,01,1 конрасч hzLiH                                                         ( 2.9) 
где 1,01 – коэфф ициент, котор ый учитывает потер и напора н а местные 
со противлени я[5];  
расчL  –длина уч астка трубо провода с посто янным диаметро м; 
z  – разност ь   отмето к  конца  ( или  перев альной  точ ки,  если таковая 
имеетс я на трассе трубо провода) и н ачала трубо провода (пр имем  равн ыми 14м  
д ля первого  уч астка и 23 м для второ го); 
конh  – величин а   подпор а,   необхо димого   в   ко нечной   точ ке трассы     
( принимаем    25  м   д ля    обои х    участ ков    трасс ы).  
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,1,3952514860000041,001,11 мH   
.7,1672523790000015,001,12 мH   
 
2.3 Оценка состо яния внутре нней полост и нефтепро вода 
Постепенное н арастание с коплений п арафина, во ды, паров и 
ме ханических пр имесей при водит к уве личению та кого показ ателя, как 
г идравличес кое сопрот ивление трубо провода. Это и с лужит показ ателем 
состо яния внутре нней полост и[7].  
Рассчитываем ве личину факт ического г идравличес кого уклон а по 
форму ле: 
,
21
уч
ф
L
z
g
РР
i





                                                                        ( 2.10) 
где 1Р  – давление в н ачале иссле дуемого уч астка, Па; 
2Р  – давление в ко нце исследуе мого участ ка, Па;  
z  – разност ь геодезичес ких отмето к участка, м; 
учL – длина исс ледуемого уч астка, м. 
Принимаем н а первом уч астке 1Р = 3,1МПа , 2Р = 0,2МПа. Н а втором 
уч астке прин имаем 1Р = 1,6МПа , 2Р = 0,3 МПа. То гда: 
,/0041,0
86000
14
81,9812
102,0101,3 66
1
ммiф 



  
,/0018,0
79000
23
81,9812
103,0106,1 66
2
ммiф 



  
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В настоящее вре мя использу ются такие по нятия, как эффе ктивный 
ди аметр трубо провода и эффе ктивность р аботы трубо провода. Эт и понятия и 
ис пользуются д ля оценки состояни я внутренне й полости[7].  
Такой показ атель, как эффе ктивный ди аметр показ ывает нам до лжный 
диаметр трубо провода, пр и котором г идравличес кий уклон уч астка равн яется 
его ф актическому у клону: 
.
5
1
2 m
ф
mm
эф
i
Q
D











                                                                 ( 2.11) 
Если в про цессе эксп луатации по казатель эфD  постоянен и от личается 
от з начения ЭКD , то это мо жет быть с вязано с: 
 загрязнение трубо провода; 
 повышенная шеро ховатость труб ы; 
 не полност ью открытые з адвижки ил и другие мест ные сопрот ивления на 
участке; 
 максимальное з начение за грязнения уч астка. 
,492,0
0018,0
)101,1(167,0
0247,0
,414,0
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

 
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



 



 
Однако, понятие эффе ктивности р аботы участ ка являетс я более 
инфор мативным: 
.
5 m
эк
эф
D
D
E







                                                                               ( 2.12) 
,1
414,0
414,0
25,05
1 
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
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E  
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.81,0
515,0
492,0
25,05
2 







E  
Из расчета с ледует, что пер вый участо к трубопро вода не за грязнен и е го 
эффекти вность работ ы гораздо в ыше эффект ивности работ ы второго уч астка. 
Это свидете льствует о то м, что на второ м участке необ ходимо про вести еще 
о дну очистку, т ак как пок азатель эффе ктивности р аботы очен ь мал. 
Допус кается отк лонение на 5%, пос ле которого требуетс я проводит ь 
внеочере дную очист ку[7]. 
Если мы бу дем учитыв ать, что от ложения на сте нках трубо провода 
рас пределены р авномерно по н ашему участ ку, то их то лщина: 
,1
2
5
1








 mэкот Е
D
                                                              ( 2.13) 
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


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m
от EVEL
D
V

                           ( 2.14) 
где ТРV – объем внутре нней полост и участка.  
Учитывая, что в нутренняя по лость второ го участка требует оч истки, 
рассч итаем  тол щину и объе м отложени й этого уч астка: 
 
,1181,01
2
515 25,05
1
2
ммот 







 
 
.5,271181,0179000
4
515,014,3 325,05
2
2
мVот 









 
 
В соответст вии с РД 15 3-39.4-056-00 « правило те хнической 
э ксплуатаци и магистра льных нефте проводов»  оч истку магистр ального 
нефте провода сле дует произ водить, ес ли его про пускная способ ность 
сниз илась на 2%[7].  
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Учитывая, что: 
.2
1
m
ф EQQ
                                                                                     ( 2.15) 
./9,53281,01,601 325,02
1
2
чмQф 

 
Согласно р асчетам, н а втором уч астке произ водительност ь снизилас ь на  
%.11100)1,601/9,5321(%100)/1(
2
 QQф   
Снижение ф актической про изводитель ности Qф уже на 2% по 
от ношению к про изводитель ности чисто го нефтепро вода Q произойдет пр и 
снижении Е примерно до 0, 948 при работе в зо не Блазиуса. Сразу необ ходимо 
про водить очист ку, во избе жание негат ивных после дствий[7]. 
     
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
33 
Технология проведения очистки внутренней полости 
магистрального нефтепровода с участками разного диаметра 
 
 Разраб. Новейченко А.А. 
 Руковод. Крец В.Г. 
 Консульт.  
 Рук-ль ООП Брусник О.В. 
Бурков П.В. В.    
 
Очистка нефтепроводов 
Лит. Листов 
100 
НИ ТПУ гр.З-2Б5А 
 
3 Очистка нефте проводов 
Запуск нефтепровода  в эксплуатацию сопровождается удалением из 
полости опрессовочной воды и строительного мусора. Кроме того при 
эксплуатации магистральных нефтепроводов их необходимо периодически 
очищать от отложений нерастворимых компонентов (парафина, 
асфальтосмолистых веществ), посторонних предметов, скоплений воздуха, 
воды и конденсата. Они, в свою очередь, оказывают значительное влияние на 
стоимостные показатели перекачки нефти. Происхождение и природа этих 
образований может быть различной[2]. 
Появление подобных образований приводит к уменьшению 
эффективного диаметра  нефтепровода и, следовательно, к увеличению 
гидравлических потерь. Что,  свою очередь, приводит к уменьшению 
производительности трубопровода, увеличению напоров станций и 
энергозатрат на дальнейшую перекачку. При заданной производительности 
потери напора должны будут  компенсироваться увеличением давления на 
насосноперекачивающих станциях, что является причиной возрастания 
энергозатрат. Однако повышение рабочего давления не всегда осуществимо из-
за ограничения механической прочности  трубопровода.  
Поэтому, для снижения гидравлического сопротивления трубопровода и 
обеспечения его нормального и безопасного функционирования необходимо 
проводить его периодическую очистку. 
Проведение очистки диктуется как необходимостью в поддержании 
изначально запланированной пропускной способности трубопровода, так и 
сохранением его целостности. Ведь, например, локальная внутренняя коррозия 
магистральных нефтепроводов часто происходит в результате активности 
микроорганизмов, особенно сульфатвосстанавливающих бактерий. В свою 
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очередь, наличие воды в трубопроводе и ее дальнейшее скопление в 
пониженных местах нефтепровода приводит к росту популяции бактерий и 
развитию процессов коррозии. Наличие внутритрубных отложений также 
является питательной средой для микроорганизмов. Оно усугубляет развитие 
очагов коррозии и приводит к ускоренному темпу потери металла[3].  
  
3.1 Очистк а трубопро вода от асфальтосмолопарафинистых 
отложений 
Наибольшее р аспростране ние получи л метод бор ьбы с внутр итрубными 
от ложениями путем их пер иодической оч истки, котору ю проводят пр и помощи 
с пециальных оч истных устро йств. Данн ые устройст ва должны у довлетворят ь 
ряду сле дующих требо ваний: 
 сохранять эффе ктивность оч истки на больших рассто яниях (имет ь высокую 
износосто йкость); 
 обладать хоро шей проход имостью через г нутые участ ки, задвиж ки, местные 
сужени я и т. д.; 
 быть просты ми по констру кции и недоро гими. 
Кроме того, н а все ОУ необ ходимо имет ь полный ко мплект 
экс плуатацион ной и разре шительной до кументации[8]: 
 Сертификат соот ветствия госу дарственны м стандарт ам; 
 Разрешение Гос гортехнадзор а России н а применен ие; 
 Заключение о взр ывобезопас ности; 
 Паспорт; 
 Формуляр; 
 Инструкция по мо нтажу; 
 Руководство по э ксплуатаци и; 
 Ведомость з апасных пр инадлежносте й; 
 Ведомость э ксплуатацио нных докуме нтов. 
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Во время про ведения оч истки внутре нней полост и оформляют р яд 
документо в: 
 Акт готовност и скребка к про пуску по трубе; 
 Акт готовност и трассы к про пуску скреб ка; 
 Акт приема оч истного скреб ка. 
Запуск и пр ием скребко в (инспекц ионных снар ядов) произ водится на 
с пециальных, пр испособлен ных для это го площадк ах перекач ивающих 
ст анций, котор ые обязаны б ыть оборудо ваны камер ами пуска– приема 
очист ных устройст в. Камера, по с воей сути, пре дставляет собо й тупиковы й 
участок трубо провода с ко нцевым зат вором, диа метр которо й на порядо к 
больше л инейной част и и техноло гической об вязки[4]. Принцип иальная схе ма 
узла пус ка–приема оч истных устройст в показана н а рис. 1. 
 
Рисунок 1 – Принцип иальная схе ма узла пр иема-запус ка очистно го 
устройст ва: С – си гнализатор; М – м анометр; ЕП – емкость по дземная дл я 
опорожне ния камер пр иема-запус ка очистно го устройст ва 
Перед запус ком очистно го устройст ва произво дится освобо ждение 
камер ы от нефти в е мкость ЕП, затем в к амеру запус ка помещаетс я ОУ и 
закр ывается ко нцевой зат вор. Когда по дтверждаетс я готовност ь к запуску ОУ, 
от крываются з адвижки 2 и 1, а з адвижка 3 з акрывается. Пос ле срабаты вания 
лине йного сигн ализатора о про хождении ОУ в м агистраль з адвижки 1, 2 и 3 
воз вращаются в ис ходное состо яние в обр атном поря дке. 
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Для приема ОУ от крываются з адвижки 6 и 7, и о дновременно 
з акрывается з адвижка 5. Пос ле получен ия сигнала о в ходе ОУ в к амеру, 
зад вижка 5 от крывается, з адвижки  6 и 7 з акрываются, от ключая камеру от 
трубо провода, а пр ием нефти н а перекачи вающую ста нцию произ водится через 
от крытую зад вижку 5. Из влечение ОУ из к амеры произ водится пос ле сброса 
д авления и с лива нефти в е мкость ЕП[4]. 
Узлами прие ма-запуска оч истного устро йства, как пр авило, осн ащаются 
ПС, р асположенн ые на гран ице эксплу атационных уч астков. 
Промежуточные ПС обору дуются узла ми пропуск а ОУ (рис. 2) 
 
Рисунок 2 – Принци пиальная с хема узла про пуска очист ного устро йства 
Промежуточные ПС н а период про пуска ОУ, к ак правило, 
ост анавливаютс я во избеж ание попад ания удаляе мых отложе ний в 
техно логические трубо проводы и н асосы. Ост ановка пере качивающей ст анции 
произ водится не ме нее чем за 2 ч аса до расчет ного време ни подхода оч истного 
устро йства. При это м открываютс я задвижки 6, 7 и з акрываются з адвижки 1, 5, 
8 и 9. Пос ле прохожде ния ОУ мимо ПС и ср абатывания л инейного 
с игнализатор а, станцию в ключают в р аботу. Для это го открыва ются задви жки 
1, 8, 9  и з акрываются  6, 7. 
3.2 Камера пус ка  
Камера пуск а средств оч истки и ди агностиров ания (рис.3): техническое 
устро йство, обес печивающее пус к внутритруб ных очистн ых, диагност ических, 
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р азделитель ных и гермет изирующих устро йств в пото ке перекач иваемой 
рабоче й среды в м агистральн ый трубопро вод [9]. 
 
Рисунок 3 - Общий вид камеры пус ка СОД 
 
Камера пус ка СОД состо ит из: 
1 — патрубо к подвода р абочей сре ды; 2 — патрубок д ля установ ки 
датчика д авления; 3 — патрубо к для присое динения трубо провода 
газовоздушной линии; 4 — патрубо к для подач и пара или и нертного газа; 5 — 
патрубо к для уста новки вапасовочного устройств а; 6 — патрубо к для 
уста новки мано метра; 7 — сигнализ атор прохо ждения СОД; 8 — патрубок д ля 
присоед инения дре нажного трубо провода; 9 — датчик контро ля герметич ности.  
3.3 Камера пр иема 
Камера прие ма средств оч истки и ди агностиров ания (рис. 4): техническое 
устро йство, обес печивающее пр ием внутритруб ных очистн ых, 
диагност ических, р азделитель ных и гермет изирующих устро йств в пото ке 
перекач иваемой рабоче й среды из м агистрально го трубопро вода. 
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Рисунок 4 — Общий в ид камеры пр иема СОД 
1 — патрубо к отвода р абочей сре ды; 2 — патрубок д ля установ ки 
датчика д авления; 3 — патрубо к для присое динения трубо провода 
газовоздушной линии; 4 — патрубо к для подач и пара или и нертного газа; 5 — 
патрубок д ля установ ки манометр а; 6 — сигна лизатор про хождения СО Д; 7 — 
патрубо к для присое динения дре нажного трубо провода, 8— датчик ко нтроля 
герметичности.  
Камеры состо ят из следу ющих основных э лементов: 
-корпус (но минальная и р асширенная ч асть); 
- патрубки; 
- затвор; 
-опоры.[9] 
3.4 Затворы ка меры 
Затворы ка меры по ко нструктивно му исполне нию подраз деляют: 
- на затвор байонетный [10] (рисунок 5);  
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Рисунок 5 -  Общий вид б ыстродейст вующего зат вора байотенного типа. 
Быстродействующего з атвора байотенного типа состо ит из: 
1-корпус; 2- крышка; 3-р ычаг; 4,6,10-у поры; 5-пре дохранител ьное 
устро йство; 7-зубч атый сектор; 8- кронштейн; 9-бо лт. 
- затвор хомутовый [11] (рис. 6);  
 
Рисунок 6 - Общий вид з атвора хомутового типа. 
Затвор хомутовый состояит из: 
1 - штурва л; 2 - тра верса; 3 - ш пилька бло кирующая; 4 - в инт; 5 - 
поворот ное устройст во; 6 - по лухомут; 7 - п ланка зажи мная; 
8 -защелка. 
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- затвор се кторный [11] (рис.7). 
 
Рисунок 7 -  Затвор се кторного т ипа. 
Затвор сектор ного типа состоит из: 
1 - кожух з атвора; 2 - устро йство предо хранительное; 3 - сектор; 4 - 
в инт; 5 - устро йство поворот ное. 
Затвор обес печивает: 
- время откр ытия—закрыт ия — не бо лее 10 мин; 
- свободное, без з аеданий, вр ащение стя жных винто в при откр ытии—закрыт ии; 
- свободное пере мещение кр ышки при от крытии—закр ытии. 
Управление з атвором ка меры — руч ное. 
Затвор обору дуют предо хранительн ым устройст вом, исключ ающим 
возмо жность его от крывания пр и наличии изб ыточного д авления в к амере и не 
до пускающим про пуск рабоче й среды[9]. 
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4 Очистные устро йства 
В последние го ды разработ аны и до с их пор разр абатываютс я большое 
ко личество р азнообразн ых констру кций очист ных скребко в и раздел ителей: 
пор шневые, дис ковые, ман жетные, шаро вые, комби нированные и др. Почт и все 
скреб ки оснащен ы разными ч истящими э лементами – мет аллическими щет ками 
или с пециальным и ножами, котор ые позволя ют хорошо сч ищать твер дые 
поверх ностные от ложения пар афина. Дви жение скреб ков или раз делителей 
про исходит в пото ке транспорт ируемой нефт и.  Такая воз можность 
обес печивается з а счет нал ичия упруг их манжет из маслобензостойкой резины, 
котор ые плотно пр илегают к сте нке трубопро вода во вре мя движени я. Также в 
к ачестве матер иала для  м анжет может ис пользоватьс я и полиэт илен. Общи м 
недостат ком как рез иновых, та к и полиэт иленовых ма нжет являетс я их низки й 
уровень  из носостойкост и. Более то го полиэти леновые ма нжеты теря ют свою  
п ластичност ь при низк их температур ах. Такие оч истные устро йства, 
естест венно, не об ладали необ ходимыми ч истящими с войствами и ч асто просто 
«р азмазывали» от ложения по д лине внутре нней полост и нефтепро вода, 
повы шая его про пускную способ ность лишь н а короткий сро к. 
В настоящее вре мя на нефте проводах А К «Транснефть» широко 
пр именяются оч истные скреб ки констру кции Центр а техничес кой диагност ики 
«Диаскан»[3]. 
ЦТД  «Диаскан» выпускает с кребки для оч истки трубо проводов 
д иаметром от 3 25 до 1220 м м включите льно. В ро ли чистящи х элементо в 
выполнен ы диски и м анжеты, котор ые изготов лены из высо кокачестве нного 
полиурет анового матер иала. Проч ность и из носостойкост ь данного м атериала 
пре вышает так ие же свойст ва резины в нес колько раз. Т акже, в ко мплекте 
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скреб ков есть в н аличии пере датчик, слу жащий для ре гистрации по ложения 
очистных устро йств по тр ассе нефте провода пр и помощи а кустически х и 
низкоч астотных ло каторов. Это об легчает ко нтроль дви жения скреб ков по 
трубе, по иск скребков в случ ае их застревания, а также поз воляет выя влять 
мест а трубопро вода с уме ньшенным про ходным сече нием. Досто инством 
скреб ков констру кции «Диаскан» является воз можность и х дооснаще ния 
дополн ительными щеточ ными блока ми и очист ными диска ми для целе й 
специаль ной, более к ачественно й очистки (у даления  п арафина от 
корроз ионных язв и о калины)[3].  
Периодичность оч истки внутре нней полост и нефтепро вода опреде ляется 
каж дый раз ин дивидуально д ля каждого от дельного нефте провода. Эт а самая 
пер иодичность з ависит от особе нностей экс плуатации трубо провода и с войств 
пере качиваемой нефт и, но не ре же одного р аза в кварт ал с пропус ком не менее 
че м двух очист ных устройст в с дискам и из полиурет ана. В то же вре мя, для 
по дготовки трубо провода к д иагностиро ванию внутр итрубными 
и нспекционн ыми снаряд ами обязате льна специ альная допо лнительная оч истка 
внутре нней полост и,  от качества которо й будет за висеть досто верность 
по лученных д анных после про пуска дефе ктоскопа[3]. 
 
4.1 Очистн ые скребки типа СКР (жесткие ОУ) 
Очистной скребо к СКР-1 (р исунок 8) предназн ачен для оч истки 
внутре нней полост и трубопро вода от парафиносмолистых отложений, 
г линяных та мпонов и гр язи, а так же удалени я посторон них предмето в. Рабочей 
сре дой для скреб ков может с лужить как нефт ь и нефтепро дукты, так и  
во да[12].  
Корпус скреб ка являетс я стальной по лой констру кцией. При помощи 
ф ланцев, котор ые приваре ны в средне й и задней ч астях корпус а, крепятс я два 
веду щих и четыре н аправляющи х диска. Они разде лены между собо й 
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прокладоч ными диска ми малого д иаметра и о дной или д вумя манжет ами для 
обес печения опре деленного р асстояния ме жду ведущи ми и чистя щими 
диска ми. Манжет ы и диски из готавливаютс я из высоко качественно го 
полиуретана, сто йкого к ист иранию. На не которых ти поразмерах с кребков 
ма нжеты не пре дусмотрены. 
 
 
Рисунок 8 - Очистной с кребок СКР-1 
 
Скребок СКР-2 (рисунок 9) предназн ачен для оч истки внутр итрубной 
по верхности нефте проводов и конденсатопроводов от парафи нсодержащи х 
отложени й, мусора и про дуктов корроз ии. Рабоче й средой д ля скребко в может 
слу жить как нефт ь, так и нефте продукты, т ак и  вода. Э ксплуатаци я данного 
в ида скребко в должна осу ществлятьс я при темпер атуре рабоче й среды от 0 до 
+50
оС, давлени и до 10 МП а и скорост и движения от 0,5 до 5 м/с. Н аименьший 
в нутренний д иаметр трубо провода, про ходимый скреб ками - 85% Dн. 
Наимень ший радиус по ворота стро ительной ос и трубопро вода на 90, 
проходим ый скребка ми - 3Dн. Ресурс пробе га скребко в - не менее 6000 к м[12]. 
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Рисунок 9 - Очистно й скребок т ипа СКР-2 
 
Скребок СК Р-3 (рисуно к 10) предназн ачен для оч истки внутр итрубной 
по верхности трубо проводов от п арафинсодер жащих и смо листых отло жений, 
твер дых частиц и посторо нних предмето в со стаби льным уров нем качест ва 
очистки н а всем прот яжении очи щаемого уч астка. 
 
 
Рисунок 10 - Очистно й скребок т ипа СКР-3 
 
Минимальный в нутренний р азмер прохо дного сече ния трубопро вода в 
месте су жения 85% от н аружного д иаметра труб ы. Минимал ьный радиус 
из гиба строите льной оси трубо провода, прео долеваемый с кребком 1,5 Dн [12]. 
Скребок СК Р-4 (Рисуно к 11) предназн ачен для оч истки внутр итрубной 
по верхности трубо проводов от п арафинсодер жащих и смо листых отло жений, 
твер дых частиц и посторо нних предмето в со стаби льным уров нем качест ва 
очистки н а всем прот яжении очи щаемого уч астка. Сре да эксплуат ации 
скреб ков – вода, нефт ь, нефтепро дукты, приро дный газ, 2- х фазная сре да. 
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Область пр именения – м агистральн ые нефтегазопродуктопроводы. 
Ресурс пробе га скребко в СКР-4 сост авляет не ме нее 6000 к м при 
усло вии замены из нашиваемых э лементов. Сро к службы из делия – не ме нее 4 
лет. До пускается д альнейшая э ксплуатаци я скребков пос ле капитал ьного 
ремо нта при ус ловии их те хнического ос видетельст вования[12]. 
 
Рисунок 11 - Очистно й скребок т ипа СКР-4 
4.2 Очистка нефте проводов гелевыми системами 
На участка х, которые не обору дованы камер ами пуска и пр иема ОУ, а 
т акже на трубо проводах пере менного сече ния борьба с в нутритрубн ыми 
отложе ниями, осно ванная на ис пользовани и механичес ких средст в, с успехо м 
применят ься не может. Бо лее того, бо льшое количест во пропуско в скребков 
мо жет постепе нно привест и к тому, что ч асть внутр итрубных п арафиновых 
от ложений спрессо вываются к сте нке. В дал ьнейшем, из вестными с пособами, 
и х уже невоз можно полност ью удалить[3]. 
Также невоз можно абсо лютно полное у даление все х частиц 
ме ханических пр имесей и во ды из полост и трубопро вода при по мощи только 
ОУ и пото ка самой тр анспортируе мой среды. И менно поэто му появилис ь и 
стали все ч аще примен яться гелевые системы д ля очистки труб (р исунок 12). 
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Рисунок 12 - Гелевые системы д ля очистки труб 
В нефтепере качивающей отр асли, в насто ящее время, ис пользуются 
ге ли четырех т ипов: 
 Гели-разделители п артий нефте продуктов; 
 Гелеобразные пор шни для вы носа мусор а из полост и трубопро вода; 
 Углеводородные ге ли; 
 Осушающие гели. 
Данные систе мы обладают р ядом ценны х свойств, сре ди которых 
с ледует отмет ить псевлопластичность и способност ь к восста новлению фор мы. 
Благод аря этому о ни легко про ходят по трубо проводам со с ложной гео метрией 
и су жением сече ния. К их досто инствам мо жно отнест и и то, что 
пре дотвращаетс я смешение по лярной и не полярной ж идкостей. 
Обычно дли на гелевого поршня берётс я около 0,1÷0,4 % от 
прот яжённости оч ищаемого трубо провода. Ос новой для из готовления с лужит 
полиакриламид, который после обр азования р азветвлённо й структур ной сетки в 
пр исутствии не которых ре агентов пр иобретает в язкоупругие с войства. 
Благодаря соз даваемому р асклиниваю щему эффекту пр и перемеще нии 
поршня по лностью пере крывается сече ние нефтяно го трубопро вода, а 
хвосто вая часть гелевого разделите ля по ходу е го движени я собирает все 
грязепарафиновые отложения.  
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Современные в нутритрубн ые очистные устро йства не об ладают 
воз можностью эффе ктивно про ходить изг ибы во внутре нней полост и 
трубопро вода и мест а, оснащен ные прибор ами или датч иками. Так же они не 
обладают воз можностью д лительной по ддержи герметичност и на 
опреде ленных участ ках с боль шой протяже нностью. Ре шением 
вышео писанных проб лем являетс я технолог ия гелеобр азных порш ней,        
Основные досто инства гелеобр азных порш ней: 
-способность к с амовосстано влению фор мы;  
- мобильност ь при пере движении с квозь суже ния трубопро вода;  
- высокая сте пень очист ки. 
Гель облад ает высоко й адгезион ной способ ностью к з агрязняющи м 
материал ам. Данные м атериалы з ахватываютс я и перенос ятся в центр альную 
часть гелевого поршня (р ис 13). 
 
 
Рисунок 13 - Механиз м переноса з агрязняюще го материа ла в очист ном 
поршне из ге ля 
Технология оч истки внутре нней стенк и связана с р астворение м или 
выносо м мусора по мере д вижения пор шня. Совре менный способ оч истки с 
по мощью гелевых поршней по добен меха ническому с кребку, котор ый движет 
в нутритрубн ые загрязне ния вдоль д нища трубо провода.  
Гели облад ают упруги ми свойств ами, сохра няют форму, а вес ьма 
эластич ны. При экс плуатации нефтепроводов гели испо льзуются д ля 
следующ их целей: 
 очистка в нутренней по лости трубо провода;  
 прокачка и нгибиторов корроз ии;  
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 удаления ме ханических с кребков, з астрявших в трубо проводах [13]. 
Высоковязкие по лимеры поз воляют реш ить пробле му очистки но вых 
магистр альных трубопроводов, соору жаемых в бо лотистой мест ности и в 
з имнее врем я, вследст вие чего и х продувка и оч истка выпо лняются 
не достаточно эффе ктивно. На личие в эт их трубопро водах глин ы, песка, 
мо нтажных высту пов, вмяти н, сужений и стро ительных дет алей не поз воляет 
очист ить их мех аническими сре дствами. Т иповая схе ма загрузк и высоковяз кого 
геля н а магистра льном нефте продуктопро воде (рис. 14) [14]. 
 
 
Рисунок 14 -  Схема загруз ки высоков язкого гел я ПАА в ка меру пуска 
скребка нефте продуктопро вода 
 1 — грузо вая машина с боч ками товар ного ПАА; 2 — н аклонный 
дере вянный лото к; 3 — камер а; 4, 5, 6, 7 — ре гулирующие з адвижки; 8 — 
н ачальный уч асток нефте продуктопро вода 
4.3 Поролоновые ( мягкие) пор шни 
Поршни поро лоновые (рис 15) применяются д ля очистки трубо провода, 
про верки прохо димости, у даление жи дкости и ко нденсата, осу шки и 
разде ления жидк их фракций перекачив аемых проду ктов в трубо проводе 
ди аметром от 57 до 14 20 мм. 
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Рисунок 15 - Поршень поро лоновый (пе нополиурет ановый) лито й. 
 Назначение: 
- очистка по лости трубо провода от м ягких отло жений, уда ление конде нсата и 
во ды; 
- очистка трубо проводов с р азличным про ходным внутре нним сечен ием; 
- проверка про ходимости трубо провода; 
- проведение р абот по за полнению во дой для гидроиспытания строящегос я 
участка трубо провода; 
- проведение р абот по про мывке и ко нсервации стро ящихся и э ксплуатируе мых 
магистр альных, про мысловых трубо проводов; 
- предварительное и о кончательное у даление жи дкости, в т.ч.вытеснение нефти 
и нефте продуктов из трубо проводов, осу шка трубопро водов много кратным 
про пуском пор шней; 
- проведение р абот по пр иемке нефт и совместно с по лиуретанов ыми 
поршня ми; 
- разделение р азносортны х нефтепро дуктов при пере качке их пос ледователь но 
по трубо проводу. 
Преимущества: 
- не имеют с квозных про колов тела пор шня и тросо в (капроно вых шнуров) 
ст ягивающих д иски из тр анспортерно й ленты, котор ые приводят к б ыстрому 
разру шению порш ня в трубо проводе; 
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- отлично по дходят для з аключитель ного этапа осу шки трубопро вода, как 
пр авило, пос ле пропуск а манжетны х поршней; 
- поролоновые пор шни имеют р азличную, бо льшую плот ность это у величивает 
пробе г поршня и к ачество оч истки трубо провода; 
- поршни поро лоновые ма лой плотност и (40 кг/м 3) позволя ют провест и 
очистные р аботы трубо провода бо лее качест венно мень шим количест вом 
пропус ка поршней; 
- высокая износостойкость з а счет нанесения по лиуретаново й спирали [15]. 
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5 Методы пре дотвращени я парафинообразования 
Кроме внутритрубной очистки, с использованием очистных 
специальных устройств, существуют и другие методы борьбы с 
внутритрубными отложениями[5]. Для предотвращения образования 
парафиновых отложений могут применяться ряд мер и методов, таких как: 
 Ингибиторы предотвращения парафинообазований; 
 Технологический метод борьбы с отложениями парафинов; 
 Термохимический метод. 
 
5.1 Применение и нгибитора пре дотвращени я парафинообразований 
Эффективность пр именения и нгибиторно й защиты не з ависит от 
р азличных ус ловий (гидро динамическ их, геолого-ф изических и т. д.) добычи 
нефт и, если по дача ингиб итора проис ходит еще до пер иода крист аллизации 
п арафина[5]. 
Ингибиторами я вляются раз личные хим ические сое динения и 
химреагенты, которые по ме ханизму свое го воздейст вия делятс я на: 
 Адгезионного (гидрофилизирующего, покрываю щего) дейст вия; 
 Модифицирующего ( депрессорно го) действ ия; 
 Моющего (ко мплексного) де йствия. 
Ингибиторы а дсорбционно го действи я гидрофилизируют поверхност ь  
трубы. Получе нный полимер ный высоко молекулярн ый слой, я вляется 
по лярным. Дл я нефтяной ф азы, котор ая сама по себе слабополярна, он 
высту пает в рол и смазки, обес печивающей со кращение ко личества 
п арафиновых от ложений на по верхности труб ы. 
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Применения и нгибиторов пре дставляет собо й периодичес кую обработ ку 
нефтепро мыслового обору дования с по мощью водно го раствор а реагента. В 
дальнейшем про исходит ос аждение ре агента его н а трубах в тече ние 
опреде ленного про межутка вре мени. Данн ая техноло гия обладает р ядом 
недост атков в ви де простое в скважины, пер иодических ост ановок, см ыва 
получе нного слоя пото ком нефти, о граниченност и защиты ко нкретным 
уч астком, на которо м проводил ась, а так же загрязне ния данным ре агентом 
рабоче го оборудо вания. 
Ингибиторы мо дифицирующе го действи я влияют на кристаллическую 
структура п арафинов – из меняют ее в мо мент образо вания твер дой фазы. 
С ледствием т акого изме нения являетс я образова ние дендрит ных недораз витых 
крист аллов параф ина, котор ые между собо й структур но не соед инены. 
Тех нология ис пользовани я основываетс я на сниже нии темпер атуры заст ывания 
нефт и, а также н а улучшени и ее реоло гических с войств. Ин гибитор по дается в 
нефт ь непрерыв но при опре деленной те мпературе, котор ая превышает 
те мпературу н ачала крист аллизации п арафина[5]. 
Механизм де йствия инг ибиторов мо ющего типа з аключается в: 
 Ингибитор, по падая в нефт ь, раствор яется в ней  не посредстве нно или пр и 
помощи конт акта с вод ной фазой; 
 В момент ф азового пре вращения ж идкого состо яния в твердое алкановые 
компонент ы ПАВ внедр яются в стру ктуру параф инов и скр исталлизуютс я с 
ними; 
 На поверхност ях раздела ф аз и стенк ах оборудо вания проис ходит 
конце нтрация ги дрофильных б локов; 
 Гидрофобные б локи конце нтрируют н а поверхност и раздела ф аз в нефти; 
 Полярные гру ппы ПАВ вл ияют на заро ждение крист аллов, их рост и 
ве личину раз меров част иц дисперс ии отложен ий; 
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 Сами ингиб иторы на по верхности сте нки трубы а дсорбируютс я непрочно, 
б лагодаря че му их смыв пото ком нефти про исходит до вольно лег ко; 
 Во время д вижения вместе с пото ком продук ции, ингиб иторы способ ны 
постоян но поддерж ивать параф ины в мелко дисперсном состо янии, что 
обеспечивает бо лее простой отмыв заро дышей крист аллов с по верхности 
нефте промыслово го оборудо вания. 
Использования д анных ингиб иторов пре дусматривает д испергиров ание 
и отмыв заро дышей крист аллов, котор ые образов ались в объе ме или на сте нках 
обору дования. По дача реаге нта в нефт ь происход ит непреры вно. Приче м 
температур а нефти до лжна быть в ыше темпер атуры начала крист аллизации 
п арафина[5]. 
 
5.2 Технологичес кий метод бор ьбы с отло жениями пар афина 
Суть технологического метода заключается в нанесении на внутреннюю 
поверхность трубы покрытий из различных материалов (стекла, эмали, 
эпоксидной смолы, полиэтилена и т.п.). Действие футеровочных покрытий 
ослабляет уровень сцепляемости парафина с поверхностью. В то же время, 
футеровка позволяет бороться и с коррозией. Однако, эффективность 
футеровки обуславливается поддержанием определенной оптимальной 
скорости потока продукта в трубопроводе, которая была бы достаточной  для 
смыва и переноса рыхлых отложений. Рыхлые отложения образуются при 
условиях, если смачиваемость поверхности материала покрытия водой лучше 
смачиваемости нефтью. В зависимости от степени смачиваемости водой 
материалы можно расположить в следующий ряд: сталь – гидрофобна, 
полиэтилен – инертен, эпоксидная смола – малая гидрофильность, эмаль и 
стекло – хорошая гидрофильсноть. Следовательно, наиболее рыхлые и, в то же 
время, наименее прочные отложения будут образовываться на поверхности 
стекла[5]. 
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В трубопроводном транспорте существует ряд покрытий поверхности 
внутренней полости трубопровода с низким уровнем сцепляемости 
парафиновых отложений с поверхностью. Рассмотрим несколько самых 
распространенных из них: 
1. Силикатно-эмалевое покрытие обеспечивает высокие химическую, 
коррозионную и термическую стойкость поверхности трубопровода. Более 
того, такой вид покрытия износоустойчив, имеет отличные гладкостные 
характеристики, повышает производительность трубопровода. Благодаря 
силикатно-эмалевым покрытиям на внутренних стенках трубопроводов 
асфальто-смолистым и парафиновым отложения скапливаться не удается, что 
позволяет поддерживать пропускную способность трубопроводов. 
Использование внутреннего эмалевого покрытия позволяет снизить 
гидравлическое сопротивление и потери давления примерно в 1,5 раза, по 
сравнению с трубами без покрытия. Это позволяет как уменьшить диаметр 
трубопровод, так и снизить его металлоемкость примерно в 1,2 раза. Толщина 
слоя такого покрытия составляет всего 180 – 500 микрон. Силикатная эмаль 
является затвердевшей, стеклообразной, неорганической, массой, основа 
которой –   кремнезем. Такое покрытие наплавляется на металлическую 
поверхность трубопровода. Для получения необходимой структуры покрытия 
применяется  индукционный нагрев, использование которого придает эмали  
высокую адгезивную прочность с поверхностью трубы. Данное покрытие 
способно защищать трубопровод при температурах от минус 50 до плюс 350 оС 
и служить около 50 лет. 
Применение силикатно-эмалевого покрытия приводит к ряду 
положительных эффектов: 
 Увеличение срока службы трубопроводов более, чем на 50 лет; 
 Увеличение пропускной способности трубопровода более чем в 1,5 раза; 
 Обеспечение высокого уровня чистоты при транспортировке; 
 Предотвращение абразивного износ и отложения на внутренней 
поверхности труб асфаольтосмолистых соединений и парафина; 
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 Увеличение надежности трубопровода при его эксплуатации, в условиях 
воздействия коррозионно-агрессивных сред. 
2. Покрытия на основе эпоксидно-фенольных смол предназначены для 
нанесения их на внутреннюю стенку напорных нефтепроводов. Данное 
покрытие используется на трубах диаметром от 89 до 426 мм. Более того, 
температура перекачиваемой среды не должны превышать 80 оС. Срок службы 
такого составляет 10 лет и более. 
Покрытия на основе эпоксидно-фенольны смол обладают рядом 
преимуществ: 
 Высокая антикоррозионная стойкость покрытия к воздействию различных 
агрессивных сред; 
 Быстрый ввод трубопровода в эксплуатацию. В отличие от труб без 
покрытия, в них отсутствуют окалины и ржавчины, которые с трудом 
поддаются удалению, и загрязняют транспортируемые продукты; 
 Увеличение пропускной способности трубопровода. Благодаря покрытию 
пропускная способность увеличивается на 5 - 10 % при неизменной величине 
напора; 
 Упрощение эксплуатации. Сцепление парафина с покрытием  снижается 
примерно в 40 раз по сравнению со сцеплением с металлом трубы, что 
уменьшает частоту очистки стенок трубы от отложений; 
 Качественная защита при  хранении. Покрытие защищает трубы от 
коррозионного воздействия со стороны атмосферы во время транспорта, 
хранения и монтажа. 
3. Эпоксидное покрытие. Покрытия, основанные на эпоксидных 
материалах, обладают такими свойствами, как твердость, гибкость, 
водостойкость, стойкость к образованию газовых пузырей. 
Эпоксидные покрытия качественно защищают поверхность внутренней 
полости трубопровода от абразивного износа и воздействия агрессивных 
средств, предотвращают внутренние отложения парафинов и солей, а также, 
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благодаря малой толщины (от 350 до 500 мкм) защитного слоя, являются 
технологичными и недорогими[5]. 
 
5.3 Тепловой мето д борьбы с от ложениями п арафина 
Термохимический метод основан  на способности парафина плавиться 
при температурах выше 50оС. Расплавленный парафин, в дальнейшем, стекает с 
нагретой поверхности.  
Непосредственно в зоне образования отложений помещается 
специальный источник тепла для создания необходимой температуры. 
 В настоящее время используют технологии с применением: 
 Горячей нефти в качестве теплоносителя; 
 Электродепарафинизаторов (индукционных подогревателей); 
 Электропечи; 
Реагенты, при взаимодействии с которыми протекают экзотермические 
реакции[5]. 
 
5.4 Удаление г азовых и во дяных скоп лений 
Одной из пр ичин ослож нений, связ анных с экс плуатацией 
нефте проводов,  котор ые проложе ны в услов иях пересече нных местносте й, 
являетс я наличие с коплений г аза и воды во в нутренней по лости трубо провода. 
Г аз, скапли ваясь, зан имает опре деленный объе м в повыше нных точка х трассы 
трубо провода, что пр иводит к п адению уро вня произво дительност и 
нефтепро вода и уве личению энергозатрат на транспорт ировку нефт и. 
Аналогич ное отрицате льное возде йствие на р аботу трубо провода ок азывают и, 
обр азованные в по ниженных точ ках трассы, во дяные скоп ления[3].  
Образование  с коплений г аза может про исходить по р азличным 
пр ичинам:  
 при измене нии темпер атуры нефт и; 
 длительном простое или авари йном опоро жнении трубо провода; 
     
    
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
57 
Методы предотвращения парафинообразования 
 наличии перевальн ых точек по тр ассе;  
 перекачке нест абилизиров анных нефтей, а также в р яде других с лучаев.  
Водяные же с копления мо гут образо вываться пос ле гидравл ической 
опрессовки трубопрово да или при ост ановках пере качки обво дненных нефтей.  
На данный мо мент, извест ны различн ые методы устр анения ско плений 
вод ы и газа из по лости трубо проводов. Н апример, пер иодически мо жно 
осущест влять выпус к скоплени й через ва нтузы в точ ках перегиб а трассы, л ибо 
пропус кать механ ические, в язкоупругие и ли гелеобр азные разде лители. Од нако 
сущест вует и наибо лее простой и техноло гичный способ у даления во дяных и 
газо вых скопле ний - удале ние потоко м транспорт ируемой нефт и.  
Процесс уд аления газо вых скопле ний в завис имости от р асхода нефт и 
качестве нно различе н (рисунок 16). При мал ых расхода х (Q<QН.Р.) скопление 
в ытесняется в н исходящую вет вь профиля тр ассы, одна ко скорост ь 
набегающе го потока не достаточна д ля размыва с копления ( пузырьки г аза 
отрыва ются в ниж ней части с копления, но воз вращаются и в новь слива ются с 
ним; QН.Р соответст вует началу р азмыва ско пления). У даление газо вого 
скопле ния  в  это й  области  р асходов  нефт и  возможно  то лько  за  счет  е го  
постепенного р астворения. Пр и увеличен ии расхода нефт и  QН.Р < Q < QР  
скопление пр инимает выт янутую фор му и отрыв ающиеся пуз ырьки газа 
у носятся пото ком. Эта об ласть расхо дов соответст вует режиму по лного 
разм ыва скопле ния. При дост ижении рас хода нефти Q > QР скопление 
стр агивается с мест а, выноситс я потоком це ликом (еди ной пробко й) и 
сопро вождается и нтенсивным р азмывом.  
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Рисунок 16 – Режимы у даления газо вого скопле ния потоко м жидкости: 
а – диффуз ионное раст ворение газо вого скопле ния жидкост ью при Q < 
Qр; 
б – постепе нный размы в скоплени я газа в об ласти гидр авлического 
пр ыжка при Qн.р.< Q < Qр; 
в – вынос с копления г аза целико м при Q>Qр. 
Количественную о ценку инте нсивности р азмыва удоб но выполнят ь с 
использо ванием сре днего газо вого числа β, р авного отно шению 
перво начального оъема скопления Vг к произве дению време ни его пол ного 
размы ва t на расход ж идкости Q (рисунок 17). 
 
Рисунок 17– Качестве нная завис имость сре днего газо вого числа β от 
р асхода жид кости 
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На режим у даления газо вых скопле ний оказыв ают влияние д иаметр 
трубо провода D, угол его н аклона к гор изонту , а также ф изические с войства 
газо вой и жидко й фаз. Гра ничные значе ния расходо в жидкости, 
соот ветствующи х смене ре жимов, пре дставлены в критериальном 
(безразмер ном) виде:  
,)(fNfoE082,0Fr
;oE106,3Fr
;)(sinoE2615Fr
34,006,012,0
.Р
25,0
.Р.И
34,012,1
.Р.Н








                                     (3.1) 
где 
52
2
Dg
Q16
Fr


  – число Фру да;    



)(Dg
oE Г
2
  – число Эт веша; 
Безразмерная обр атная вязкост ь: 
 
 



5,0
Г
3 /)(Dg
Nf                                                                 (3.2) 
  )sin721.0exp(cossin)(f 57,0  ;                              ( 3.3) 
где  , Г – соответст венно плот ность нефт и и газа; 
 – вязкост ь нефти; 
 – поверхност ное натяже ние на гра нице разде ла фаз. 
Значения сре днего газо вого числа  вычисляютс я по форму лам 





 
...
35,025,0
..
....
11,171,1
..
33,02
05,1)(sin)(217,0
;05,1)(sin)(10023,6
РРИРИ
РИРНРН
FrFrFrприFrFr
FrFrFrприFrFroE

 
               ( 3.4) 
Если значе ние числа Фру да превышает FrР. (при которо м скопление г аза 
находитс я в равновес ии в нисхо дящем участ ке трубопро вода), ско пление 
вынос ится из трубо провода со сре дней скорост ью 
                          
,
Fr
Fr
1ww РЖГ 







                                          ( 3.5) 
где  wГ, wЖ  – соответст венно сред ние скорост и газовой и ж идкой фаз. 
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Удаление во дяных скоп лений из по ниженных точе к трассы 
нефте провода пото ком транспорт ируемой нефт и возможно при двух ре жимах: 
капельном ( постепенно м размыве) и выносе и х целиком (р исунок 18). 
 
Средняя скорост ь течения нефт и, при которо м обеспечи вается вынос 
скопления во ды из восхо дящего участ ка нефтепро вода, опре деляется по 
фор муле: 
,
)(sinDg2
Kw ВWН





                  ( 3.6) 
где  – угол на клона восхо дящего участ ка к горизо нту; 
 – коэффиц иент гидра влического со противлени я; 
, В – соответст венно плот ность нефт и и воды; 
KW – поправоч ный коэффи циент, рав ный 
 
  











 278,0ln065,01)(sin435,2ln133,0564,0K
В
27,0
В
W ,           ( 3.7) 
где , В – соответст венно кинематическая вязкость нефт и и воды. 
а 
 
б 
Рисунок 18 – Режимы удаления водяного скопления потоком 
жидкости: 
а – постепенный (капель ый) размыв;  б – вынос скоплен я воды
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5.5 Рекомендации выбора тех нологии оч истки нефте провода 
Для очистки участков магистрального нефтепровода нецелесообразно 
применение тепловых методов очистки, так как они требуют установки 
специального оборудования по всей длине нефтепровода.  
Химические методы очистки внутренней полости нефтепровода 
эффективны для удаления парафиновых отложений, однако механические 
примеси данными методами удалить невозможно.  
Наиболее распространенным способом является механическая очистка с 
применением специальных очистных устройств. При очистке внутренней 
полости магистрального нефтепровода с участками разного диаметра возможно 
использование только эластичных поршней и гелевых систем. 
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6 Финансовый ме неджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбере жение   
Целью данно го раздела я вляется обос нование це лесообразно го 
использо вания техн ического прое кта, выпол няемого в р амках выпус кной 
квалиф икационной р аботы, при это м детально р ассматрива ются плано во-
временн ые и матер иальные по казатели про цесса прое ктирования. 
Достижение це ли обеспеч ивается ре шением сле дующих зад ач: 
1. Оценка ком мерческого поте нциала и перс пективност и проведен ия научных 
исс ледований; 
2. Определение воз можных альтер натив прове дения науч ных исследо ваний, 
отвеч ающих совре менным требо ваниям в об ласти ресурсоэффективности и 
ресурсосбере жения; 
3. Планирование н аучно-иссле довательск их работ. 
4. Определение ресурс ной (ресурсосбере гающей), ф инансовой, б юджетной, 
со циальной и э кономическо й эффектив ности иссле дования. 
6.1 Оценка ко ммерческого поте нциала и перс пективност и 
проведен ия научных исс ледований с поз иции ресурсоэффективности и 
ресурсосбере жения 
6.1.1 Потенц иальные потреб ители резу льтатов исс ледования 
Для анализ а потребите лей результ атов иссле дования необ ходимо 
расс мотреть це левой рыно к и провест и его сегме нтирование. 
Целевой ры нок – сегмент ы рынка, н а котором бу дет продав аться в 
бу дущем разр аботка. В с вою очеред ь, сегмент ры нка – это особ ым образом 
в ыделенная ч асть рынка, гру ппы потреб ителей, об ладающих о пределенны ми 
общими пр изнаками.  
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Целевой ры нок: нефтя ные компан ии. 
Таблица 1 - К арта сегме нтирования р ынка по способу оч истки 
внутре нней полост и нефтепро вода 
 Способы оч истки внутре нней полост и нефтепро вода 
Поршневой мето д Беспоршневой 
метод 
С использо ванием 
ПАВ 
Р
а
зм
ер
 
к
о
м
 п
а
н
и
и
 
Крупные 
 
 
  
Средние 
   
Мелкие 
   
 
Роснефть 
 
Транснефть  
 
Газпромнефть-Восток 
Как видно из т аблицы 1, н аиболее часто, д ля очистки в нутренней по лости 
трубо провода, пр именяется мето д с пропус ком очистн ых устройст в. Компани и 
крупного, сре днего и ма лого размер а признают этот мето д самым 
эффе ктивным. 
6.1.2 Анализ ко нкурентных те хнических ре шений 
Детальный а нализ конкур ирующих разр аботок, су ществующих н а 
рынке, необ ходимо про водить систе матически, пос кольку рын ки пребыва ют в 
посто янном движе нии. Такой а нализ помо гает вносит ь корректи вы в научное 
исс ледование, чтоб ы успешнее прот ивостоять с воим сопер никам. Важ но 
реалист ично оценит ь сильные и с лабые сторо ны разработо к конкуренто в.  
С этой цел ью может б ыть использо вана вся и меющаяся и нформация о 
ко нкурентных р азработках: 
 технические х арактерист ики разработ ки; 
 конкурентоспособность р азработки; 
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 уровень за вершенност и научного исс ледования ( наличие ма кета, протот ипа 
и т.п.); 
 бюджет разр аботки; 
 уровень про никновения н а рынок;  
 финансовое по ложение ко нкурентов, те нденции его из менения и т. д. 
Анализ кон курентных те хнических ре шений с поз иции 
ресурсоэффективности и ресурсосбере жения позволяет про вести оцен ку 
сравните льной эффе ктивности н аучной разр аботки и о пределить н аправления 
д ля ее буду щего повыше ния.  
Целесообразно про водить дан ный анализ с по мощью оценоч ной карты. 
Таблица 2 - О ценочная к арта для ср авнения ко нкурентных те хнических 
ре шений (разр аботок) 
Критерии о ценки 
Вес  
крите-
рия 
Баллы 
Конкуренто-
способность 
БФ БК1 БК2 КФ КК1 КК2 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические кр итерии оце нки ресурсоэффективности 
1. Срок слу жбы 0,1 5 1 1 0,5 0,1 0,1 
2. Ремонто пригодност ь 0,15 4 0 0 0,6 0 0 
3. Надежност ь 0,15 4 3 4 0,6 0,45 0,6 
4. Простот а ремонта 0,08 4 0 0 0,32 0 0 
5. Удобство э ксплуатаци и 0,15 3 4 2 0,45 0,6 0,3 
Экономические кр итерии оце нки эффект ивности 
1.Конкурентоспособность про дукта 0,08 4 3 2 0,32 0,24 0,16 
2.Уровень про никновения н а рынок 0,05 4 4 2 0,2 0,2 0,1 
3. Цена 0,1 2 5 3 0,2 0,5 0,3 
4.Предполагаемый сро к 
 эксплуата ции  
0,06 5 1 1 0,3 0,06 0,06 
5.Наличие сертификации 
 разработк и 
0,08 5 5 5 0,4 0,4 0,4 
Итого 1 40 26 20 3,89 2,55 2,02 
 
Бф - Поршень с по лиуретанов ыми манжет ами 
Бк1 - Поролоно вый поршен ь 
Бк2 - Гелевый поршень 
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По таблице 2 в идно, что н аиболее эффе ктивен пор шень с 
пол иуретановы ми манжета ми. Так же о н является н аиболее 
конкурентноспособным, обладая р ядом преиму ществ, котор ые так же 
пре дставлены в т аблице 2.  
                                
  
  
                       (4.1) 
6.1.3 SWOT – анализ 
SWOT – Strengths (сильные сторо ны), Weaknesses (слабые сторо ны), 
Opportunities (возможност и) и Threats (угрозы) – пре дставляет собо й 
комплекс ный анализ н аучно-иссле довательско го проекта. SWOT- анализ 
при меняют для исс ледования в нешней и в нутренней сре ды проекта.   
Он проводитс я в нескол ько этапов. 
Первый эта п заключаетс я в описан ии сильных и с лабых сторо н проекта, 
в в ыявлении воз можностей и у гроз для ре ализации прое кта, котор ые 
проявил ись или мо гут появит ься в его в нешней сре де.  
1. Сильные сторо ны проекта: 
‒ Высокая эко номичность технологии; 
‒ Экологичность технологии; 
‒ Повышение безо пасности производства; 
‒ Уменьшение з атрат на ре монт оборудования. 
2. Слабые сторо ны проекта: 
‒ Дороговизна обору дования; 
‒ Высокая техничес кая ответст венность;  
‒ Отсутствие н а предприят ии собстве нного спец иалиста, с пособного 
про извести вне дрение функции; 
‒ Сложность э ксплуатаци и. 
3. Возможности: 
‒ Повышение эффе ктивности р аботы пред приятия; 
‒ Сокращение расходов; 
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‒ Качественное обс луживание потребителей; 
‒ Отсутствие простое в. 
4. Угрозы проекта: 
‒ Отсутствие с проса на но вые производства; 
‒ Снижение б юджета на разработку; 
‒ Высокая ко нкуренция в д анной отрасли; 
‒ Введения до полнительн ых государст венных требо ваний к ст андартизац ии и 
сертиф икации. 
После того к ак сформул ированы чет ыре области SWOT пере ходим к 
реализации второ го этапа. Второ й этап состо ит в выявле нии соответст вия 
сильны х и слабых сторо н научно-исс ледовательс кого проект а внешним 
ус ловиям окру жающей сре ды. Это соот ветствие и ли несоответст вие должны 
по мочь выявит ь степень необ ходимости про ведения стр атегически х изменени й. 
Далее ( в таблицах 3 и 4) пр иведен ана лиз данных, по котор ым можно с казать, 
что с ильных сторо н у проект а значител ьно больше, че м слабых. Кро ме того, 
у грозы имеют н изкие веро ятности, что го ворит о высо кой надежност и проекта. 
Таблица 3 – И нтерактивн ая матрица воз можностей  
Возможности  
 
Сильные сторо ны проекта 
 С1 С2 С3 С4 
В1 + - - + 
В2 + - - + 
В3 - + - - 
В4 + - - + 
Слабые сторо ны проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 
В1 - + + + 
В2 + - + + 
В3 - - + + 
В4 - + + + 
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Таблица 4 – И нтерактивн ая матрица у гроз 
Угрозы 
Сильные сторо ны проекта 
 С1 С2 С3 С4 
У1 + - + - 
У2 - - - - 
У3 + + + + 
У4 - - - - 
Слабые сторо ны проекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 
У1 + - + + 
У2 + - - - 
У3 + - + - 
У4 + - - - 
 
В рамках трет ьего этапа сост авляем ито говую матр ицу SWOT-а нализа 
(таб лица5). 
 Таблица 5 – М атрица SWOT 
 Сильные 
стороны проекта: 
С1.Высокая 
э кономичност ь 
технологии. 
С2.Экологичность 
технологии. 
С3.Повышение 
безо пасности 
производства. 
С4.Уменьшение з атрат на 
ре монт оборудования. 
 
Слабые сторо ны 
проекта: 
Сл1.Дороговизна 
обору дования 
Сл2.Высокая те хническая 
от ветственност ь   
Сл3.Отсутствие н а 
предприят ии собстве нного 
спец иалиста, с пособного 
про извести вне дрение 
функции 
Сл4.Сложность эксплуатации 
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Продолжение т аблицы 5 – Матрица SWOT 
Возможности:  
В1. Повышение эффе ктивности 
р аботы пред приятия 
В2. Сокращен ие расходов. 
В3. Качест венное обс луживание 
потребителей. 
В4. Отсутств ие простое в. 
 
 
1. Предотвр ащение 
пор ывов нефте провода 
2. Максима льное 
испо льзование про пускной 
способ ности 
3. Отсутст вие 
недобро качественн ых 
примесе й в продукте 
 
 
1. Обучение и меющегося 
персо нала 
2. Принятие н а работу 
в ысококвалиф ицированн
о го персона ла 
3. Тщательное 
отс леживание 
ру ководством про ведения 
работ 
Угрозы: 
У1. Отсутств ие спроса н а новые 
производства; 
У2. Снижение б юджета на 
разработку; 
У3. Высока я конкурен ция в 
данно й отрасли 
У4. Введения до полнительн ых 
государст венных требо ваний к 
ст андартизац ии и сертиф икации 
 
 
1. Доработ ка имеющегос я 
оборудов ания 
2. Удешевле ние проект а 
 
 
1.  Попытка у дешевление 
прое кта 
2.  Разработк а нового 
прое кта 
3.  Корпорати вное 
обуче ние персон ала  
 
6.2 Определе ние возмож ных альтер натив прове дения  
научных исс ледований 
В предыдуще м разделе б ыли описан ы методы, котор ые позволя ют 
выявить и пре дложить воз можные альтер нативы про ведения исс ледования и 
дор аботки резу льтатов. К и х числу от носятся те хнология QuaD, оценка 
ко нкурентных и нженерных ре шений, SWOT-анализ. К н им можно доб авить 
ФСА- анализ, мето д Кано. Однако, в бо льшей степе ни, все пр иведенные мето ды 
ориентиро ваны на со вершенство вание резу льтатов науч ного иссле дования, 
н аходящегос я на стади и создания м акета, моде ли системы, протот ипа, 
конеч ного проду кта. Если р азработка н аходится н а перечисле нных стади ях 
жизненно го цикла но вого проду кта, можно пре дложить не ме нее трех ос новных 
вар иантов совер шенствован ия разработ ки или осно вных напра влений науч ного 
иссле дования. 
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Основные н аправления н аучного исс ледования: 
1. Исследование и меющихся мето дов очистк и нефтепро вода; 
2. Определение н аиболее часто ис пользуемого мето да в компа ниях 
различ ного размер а; 
3. Исследовать ос новные, на иболее часто ис пользуемые пор шни, их 
досто инства и не достатки, в ыявить луч шие из них. 
 
6.3 Планирование н аучно-иссле довательск их работ 
6.3.1 Структура р абот в рам ках научно го исследо вания 
Планирование ко мплекса пре дполагаемы х работ осу ществляетс я в 
следую щем порядке:  
- определение стру ктуры работ в р амках науч ного иссле дования;  
- определение уч астников к аждой работ ы; 
- установление про должительност и работ; 
- построение гр афика прове дения науч ных исследо ваний. 
Для выполне ния научны х исследов аний формируетс я рабочая гру ппа, в 
сост ав которой мо гут входит ь научные сотру дники и пре подаватели, и нженеры, 
те хники и лабор анты, числе нность гру пп может в арьироватьс я. По каждо му 
виду за планирован ных работ уст анавливаетс я соответст вующая дол жность 
испо лнителей. 
В данном р азделе необ ходимо сост авить перече нь этапов и р абот в 
рам ках проведе ния научно го исследо вания, про вести распре деление 
ис полнителей по в идам работ. Пр имерный пор ядок соста вления эта пов и работ, 
р аспределен ие исполните лей по дан ным видам р абот приве ден в табл. 6. 
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Таблица 6 - Перече нь этапов, р абот и распределение ис полнителей 
Основные этапы 
№ 
раб 
Содержание работ 
Должность 
исполнителя 
Выбор темы исследования 
 
1 
Календарное п ланирование р абот по 
те ме 
Руководитель, 
исполнитель 
 
2 
 
Выбор алгоритма исследований 
 
Руководитель 
 
3 
Подбор и изуче ние литератур ы по 
теме 
 
Исполнитель 
Разработка тех. задания 
 
4 
Составление и ут верждение те х. 
задания 
 
Руководитель 
Теоретические и 
экспериментальные 
исследования 
 
5 
 
 
Проведение теорет ических расчето в 
и обосно вание 
 
Исполнитель 
Обобщение и оценка 
результатов 
 
6 
 
Оценка результатов исследования 
Руководитель, 
Исполнитель 
Оформление отчет а по 
иссле довательско й работе 
7 Составление пояснительной записки Руководитель, 
Исполнитель 
 
6.3.2 Опреде ление трудое мкости выпо лнения работ 
Трудовые з атраты в бо льшинстве с лучаях обр азуют осно вную часть 
сто имости разр аботки, поэто му важным мо ментом явл яется опре деление 
тру доемкости р абот каждо го из участ ников науч ного иссле дования. 
Трудоемкость в ыполнения н аучного исс ледования о ценивается 
э кспертным путе м в челове ко-днях и нос ит вероятност ный характер, т. к. 
зависит от м ножества тру дно учитыв аемых факторо в. Для опре деления 
ож идаемого (сре днего) значе ния трудое мкости itож  используетс я следующа я 
формула:  
5
23 maxmin
ожi
ii ttt

 ,    (4.2) 
где  жitо  – ожидаем ая трудоем кость выпо лнения i-ой работы че л.-дн.; 
itmin  – минимал ьно возмож ная трудое мкость выпо лнения зад анной i-ой 
работы (о птимистичес кая оценка: в пре дположении н аиболее бл агоприятно го 
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 стечени я обстояте льств), че л.-дн.; 
itmax  – максима льно возмо жная трудое мкость выпо лнения зад анной i-ой 
работы ( пессимистичес кая оценка: в пре дположении н аиболее 
неб лагоприятно го стечени я обстояте льств), че л.-дн. 
Исходя из о жидаемой тру доемкости р абот, опре деляется 
про должительност ь каждой р аботы в рабоч их днях Тр, учитываю щая 
паралле льность вы полнения р абот неско лькими испо лнителями. Т акое 
вычис ление необ ходимо для обос нованного р асчета зар аботной пл аты, так к ак 
удельны й вес зарп латы в обще й сметной сто имости науч ных исследо ваний 
сост авляет око ло 65 %. 
i
t
T
i Ч
ожi
р  ,                                              (4.3) 
  где  iTр  – продолж ительность о дной работ ы, раб. дн.;  
    i
tож  – ожидаем ая трудоем кость выпо лнения одно й работы, че л.-дн.  
iЧ  – численност ь исполните лей, выпол няющих одно временно о дну и ту 
же р аботу на д анном этапе, че л. 
6.3.3. Разработ ка графика про ведения науч ного иссле дования 
Наиболее у добным и н аглядным я вляется построе ние ленточ ного 
графи ка проведе ния научны х работ в фор ме диаграм мы Ганта. 
Диаграмма Ганта – горизонт альный ленточ ный график, н а котором 
р аботы по те ме предста вляются прот яженными во вре мени отрез ками, 
хара ктеризующи мися датам и начала и о кончания в ыполнения д анных работ. 
Для удобст ва построе ния график а, длитель ность каждо го из этапо в 
работ из р абочих дне й следует пере вести в ка лендарные д ни. Для это го 
необход имо воспол ьзоваться с ледующей фор мулой: 
калрк kТT ii  ,     (4.4) 
где Ткi– продолжите льность вы полнения i-й работы в к алендарных д нях;  
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Трi – продолжите льность вы полнения i-й работы в р абочих дня х;  
кал
k  kкал– коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяетс я по следу ющей форму ле: 
првыхкал
кал
кал
ТТТ
T
k


,    (4.5) 
где    калT  – количест во календар ных дней в го ду;  
выхТ  – количест во выходны х дней в го ду;  
прТ  – количест во празднич ных дней в го ду. 
Рассчитанные з начения в к алендарных д нях по каж дой работе 
i
T
к
 
необходимо о круглить до це лого числа.  
калT  365дней в 201 9г; выхТ  – 102 выхо дных дня в 201 9 году; прТ  – 16 
праздничных дня в 201 9году. 
                                        
48,1
16102365
365
кал 

k
                          
(4.6) 
Рассчитанные з начения в к алендарных д нях по каж дой работе о кругляем 
до це лого числа. 
Все рассчит анные значе ния сведен ы в таблице 7. 
Таблица 7 – Вре менные пок азатели про ведения науч ного иссле дования 
Название работы Трудоемкость работ Исполнители Длитель- 
ность 
работ в 
р абочих 
дня х, Трi 
Длитель- 
ность 
работ в 
календар- 
ных днях, 
Tкi 
tmin, 
Чел- 
дни 
t𝑚𝑎𝑥, 
Чел- 
дни 
tож, 
Чел- 
дни 
       
Календарное 
п ланирование р абот 
по те ме 
2 4 2,8 
  Руководитель,  
Исполнитель 
2        4 
Составление и 
ут верждение те х. 
задания 
1 3 1,8 Руководитель         2       3 
Подбор и изуче ние 
матери алов по те ме 
    12 7 14 Исполнитель       4     1 
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Продолжение т аблицы 7 – Времен ные показате ли проведе ния научно го 
исследо вания 
Согласование 
материалов по теме 
4 7 5,2 Руководитель 6 8 
Проведение 
теорет ических 
расчето в и 
обосно вание 
10 20 14 Исполнитель 14 21 
Оценка   
результатов 
исследования 
7 10 8,2 
Руководитель, 
Исполнитель 
4 6 
Составление 
пояснительной 
записки 
7 16 10,6 
Руководитель, 
Исполнитель 
6 9 
 
На основе т аблицы 7 стро им план гр афик, предст авленный в т аблице 8. 
Таблица 8 - К алендарный п лан график про ведения НИ Р по теме 
№ 
Вид работ Исполни-
тели 
Tкi, 
кал. 
дни 
Продолжительность в ыполнения р абот 
Фев. Март  Апрель Май 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 Календарное 
п ланирование р абот по 
те ме 
Р, И 4 
           
2 Составление и 
ут верждение те х. 
Задания 
Р 3 
           
3 Подбор и изуче ние 
матери алов по те ме 
И 21            
4 Согласование 
м атериалов по те ме 
Р 8            
5 Проведение 
теорет ических 
расчето в и 
обосно вание 
И 21 
           
6 Оценка резу льтатов 
исс ледования Р, И 6 
           
7 Составление 
по яснительно й записки Р, И 9 
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                      - руководитель                                                 - исполнитель 
 
6.4. Бюджет н аучно-техн ического исс ледования ( НТИ) 
6.4.1 Расчет з атрат на с пециальное обору дование дл я научных  
(экспериментальных) р абот 
В данную ст атью включ ают все затр аты, связа нные с приобрете нием 
специ ального обору дования (пр иборов, ко нтрольно-из мерительно й 
аппаратур ы, стендов, устро йств и мех анизмов), необ ходимого д ля проведе ния 
работ по ко нкретной те ме. Опреде ление стои мости спецоборудования 
про изводится по де йствующим пре йскурантам, а в р яде случае в по договор ной 
цене. Р асчет затр ат по данно й статье з аносится в т абл. 9. 
Таблица 9 - Расчет бюд жета затрат н а приобрете ние спецобору дования  
для научны х работ 
№ 
Наименование 
обору дования 
Кол-во еди ниц 
оборудо вания 
Цена едини цы 
оборудо вания, руб. 
Общая 
стои мость 
обору дования, 
руб 
1 Ноутбук 1 19500 19500 
2 Пакет Microsoft O ffice 1 2800 2800 
3 Калькулятор 1 200 200 
4 Электроэнергия 30КВт 3,5 105 
Итого: 22605 
   
Таблица 10 – С мета затрат н а реализац ию проекта  
№ 
Наименование 
обору дования 
Кол-во 
еди ниц 
оборудо вания 
Цена едини цы 
оборудо вания, руб. 
Общая стои мость 
оборудования,руб 
1 вариант 
1 
Поршень с 
по лиуретанов ыми 
манжет ами 
1 31000 31000 
2 Манометр 2 2900 5800 
Итого 36800 
2 вариант 
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Продолжение т аблицы 10 - Смета затр ат на реал изацию прое кта  
1 Аренда АКН 3ч 5000 15000 
2 Вода 200м
3 
46,5 9300 
3 Аренда авто мобиля АЦ-320 3ч 5000 15000 
Итого 30930 
3 вариант 
1 Поршень рас пределител ьный 2 69000 138000 
2 Растворитель 50л 800 40000 
3 Тара для пере носа и сли ва реагент а 1 6500 6500 
Итого 148500 
 
Величина м атериальны х затрат н а специаль ное оборудо вание сост авит: 
Для первого в арианта: 
рубNk
m
i
хiiТ 68316)3680022605(*)15,01(Ц)1(З
1
расм  
  
Для второго в
 
арианта: 
Зм= (1+0,15) * (
 
22605 + 30
 
930)= 61565руб 
Для третье
 
го вариант
 
а: 
Зм= (1+0,15) * (
 
22605+148500)= 1
 
96771руб 
 
6.4.2 Основн ая заработ ная плата ис полнителей те мы 
Статья вкл ючает осно вную заработ ную плату р аботников, 
не посредстве нно заняты х выполнен ием НТИ, ( включая пре мии, доплат ы) и 
допол нительную з аработную п лату: 
допоснзп ЗЗ З ,                                             (4.7) 
где   Зосн – основна я заработн ая плата; 
Здоп – дополните льная заработ ная плата (1 2-20 % от Зосн). 
Месячный до лжностной о клад работ ника: 
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                            рдпртсм )1(ЗЗ kkk  ,                                      (4.8) 
где   Зтс – заработ ная плата по т арифной ст авке, руб.; 
kпр – премиал ьный коэфф ициент, ра вный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
kд – коэффиц иент доплат и н адбавок сост авляет при мерно 0,2 – 0,5 ( в НИИ и на 
про мышленных пре дприятиях – з а расширен ие сфер обс луживания, з а 
профессио нальное мастерст во, за вре дные услов ия: 15-20 % от Зтс); 
kр – районны й коэффицие нт, равный 1, 3 (для Томс ка). 
Для руково дителя: Зм=23500*(1+0,3+0,2)*1,3=45825руб 
Для исполн ителя:  Зм=1988*(1+0,3+0,2)*1,3=3876руб  
Среднедневная з аработная п лата рассч итывается по фор муле: 
д
м
дн
МЗ
З
F

 ,                                                 (4.9) 
где   Зм – месячны й должност ной оклад р аботника, руб.; 
М – количест во месяцев р аботы без от пуска в тече ние года: пр и отпуске 
в 48 р аб. дней М=10,4 мес яца, 6-дне вная недел я; 
Fд – действите льный годо вой фонд р абочего вре мени научно-
те хнического персо нала, раб. дн. (представлен в табл. 11)  
   Таблица 11 – Б аланс рабоче го времени 
 
Показатели рабочего времени Руководитель Исполнитель 
Календарное число дней 
365 365 
Количество нерабочих дней: 
- выходные 
- праздничные 
118 118 
Потери рабочего времени: 
- отпуск 
- невыходы по болезни 
56 62 
Действительный го довой фонд 
р абочего вре мени 
191 185 
 
Таким образом дневная зар аботная плата будет р авна: 
для руково дителя работ ы:      
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для исполн ителя работ ы:     
         
   
         
Основная з аработная п лата (Зосн) руководителя ( лаборанта, и нженера) от 
предприятия (при налич ии руковод ителя от пре дприятия) рассчитыв ается по 
следующей фор муле: 
рТ дносн ЗЗ ,                                               (4.10) 
где   Зосн  –  основная з аработная п лата одного р аботника; 
Тр – продолжите льность работ, в ыполняемых н аучно-техн ическим 
работ ником, раб. дн.; 
Здн –  среднедневная з аработная п лата работ ника, руб. 
Для руково дителя: руб7485030*2495Зосн  , 
Для исполн ителя: руб1329861*218Зосн   
Таблица 12 – Р
 
асчет осно
 
вной заработ
 
ной платы
 
№ 
п/
п 
Исполнители 
по к атегориям 
Трудоемкость, че л.-
дни 
Заработная п лата, 
прихо дящаяся на о дин 
чел.-дн,руб 
Всего заработ ная плата 
по т арифу (окл адам), 
руб 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1 Руководитель 30 33 36 2495 2495 2495 74850 82335 89820 
2 Исполнитель 61 71 81 218 218 218 13298 15478 17658 
Итого 88148 97813 107478 
 
6.4.3 Дополн ительная з аработная п лата испол нителей те мы 
Затраты по до полнительно й заработно й плате ис полнителей те мы 
учитыва ют величину пре дусмотренн ых Трудовы м кодексом РФ до плат за 
от клонение от нор мальных ус ловий труд а, а также в ыплат, связ анных с 
обес печением г арантий и ко мпенсаций ( при исполне нии государст венных и 
об щественных об язанностей, пр и совмещен ии работы с обуче нием, при 
пре доставлени и ежегодно го оплачив аемого отпус ка и т.д.). 
Расчет допо лнительной з аработной п латы ведетс я по следу ющей 
форму ле: 
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осндопдоп ЗЗ  k                                      (4.11) 
где  kдоп – коэффиц иент допол нительной з аработной п латы (на ст адии 
проект ирования пр инимается р авным 0,12 – 0,15). 
Для руково дителя: Здоп=0,2*74850=14970руб 
Для исполн ителя: Здоп=0,2*13298=2660руб 
Таблица 13 – Р асчет допо лнительной з аработной п латы 
№ 
п/п 
Исполнители по к атегориям Дополнительная з аработная п лата, руб 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1 Руководитель 14970 16467 17964 
2 Исполнитель 2660 3096 3532 
Итого 17630 19563 21496 
 
6.4.4 Отчисле ния во внеб юджетные фо нды (страхо вые отчисле ния) 
В данной ст атье расхо дов отража ются обязате льные отчис ления по 
уст ановленным з аконодател ьством Росс ийской Федер ации норма м органам 
госу дарственно го социаль ного страхо вания (ФСС), пе нсионного фо нда (ПФ) и 
ме дицинского стр ахования (ФФО МС) от затр ат на оплату тру да работни ков. 
Величина отч ислений во в небюджетные фо нды опреде ляется исхо дя из 
следу ющей форму лы:  
                               )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ ,                             (4.12) 
где  kвнеб – коэффиц иент отчис лений на у плату во в небюджетные фо нды 
(пенсио нный фонд, фо нд обязате льного мед ицинского стр ахования и пр.).  
На 2014 г. в соот ветствии с Фе дерального з акона от 24.07. 2009 №212-ФЗ 
уст ановлен раз мер страхо вых взносо в равный 30%. Н а основани и пункта 1 
ст.58 з акона №212-ФЗ д ля учрежде ний осущест вляющих обр азовательну ю и 
научну ю деятельност ь в 2014 го ду водится по ниженная ст авка – 27,1%.  
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Таблица 14 - Отч исления во в небюджетные фо нды 
Исполнитель 
Основная з аработная 
п лата, руб. 
Дополнительная з аработная 
п лата, руб. 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 
Руководитель прое кта 74850 82335 89820 14970 16467 17964 
Исполнитель 13298 15478 17658 2660 3096 3532 
Коэффициент отч ислений 
во в небюджетные фо нды 
27,1% 
Итого  
Исполнение 1 28666 
Исполнение 2 31809 
Исполнение 3 34952 
 
6.4.5 Наклад ные расход ы 
Накладные р асходы учит ывают проч ие затраты ор ганизации, не 
по павшие в пре дыдущие ст атьи расхо дов: печат ь и ксероко пирование 
м атериалов исс ледования, о плата услу г связи, э лектроэнер гии, почто вые и 
теле графные рас ходы, разм ножение матер иалов и т. д. Их велич ина 
опреде ляется по с ледующей фор муле: 
                                 нрнакл
)41статейсумма(З k ,                         (4.13) 
где   kнр – коэффиц иент, учит ывающий на кладные рас ходы.  
Таким образо м, Знакл 1 = (68316+88148+176 30+28666)*0,16= 32442руб 
Знакл 2 = (61565+97813+19563+31809)*0,16=33720руб 
Знакл 3 = (196771+107478+21496+34952)*0,16=57711руб 
6.4.6 Формиро вание бюджет а затрат н аучно-иссле довательско го 
проекта 
Рассчитанная ве личина затр ат научно- исследовате льской работ ы (темы) 
я вляется ос новой для фор мирования б юджета затр ат проекта, котор ый при 
фор мировании до говора с з аказчиком з ащищается н аучной орг анизацией в 
к ачестве ни жнего преде ла затрат н а разработ ку научно-те хнической про дукции. 
Определение б юджета затр ат на науч но-исследо вательский прое кт по 
каждо му варианту ис полнения пр иведен в т абл. 15.   
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Таблица  15 - Р асчет бюджет а затрат НТ И 
       Наи менование ст атьи Сумма, руб. 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1. Затраты на с пециальное 
обору дование дл я научных 
(э ксперимент альных) работ 
68316 61565 196771 
2. Затраты по ос новной зар аботной 
пл ате исполн ителей тем ы 
88148 97813 107478 
3. Затраты по до полнительно й 
заработно й плате ис полнителей те мы 
17630 19563 21496 
4. Отчисления во в небюджетные фо нды 28666 31809 34952 
5. Накладные р асходы 32442 33720 57711 
Бюджет затр ат НТИ 235202 244470 418408 
 
6.5 Определе ние ресурс ной (ресурсосбере гающей), ф инансовой, 
б юджетной, со циальной и э кономическо й эффектив ности иссле дования 
Определение эффе ктивности про исходит на ос нове расчет а 
интеграл ьного показ ателя эффе ктивности н аучного исс ледования. Е го 
нахожде ние связано с о пределение м двух сре дневзвешен ных величи н: 
финансо вой эффект ивности и ресурсоэффективности. 
Интегральный по казатель ф инансовой эффе ктивности научного 
исс ледования по лучают в хо де оценки б юджета затр ат трех (и ли более) 
в ариантов ис полнения н аучного исс ледования (с м. табл. 16). Д ля этого 
н аибольший и нтегральны й показате ль реализа ции техничес кой задачи 
пр инимается з а базу расчет а (как зна менатель), с котор ым соотнос ится 
финансо вые значен ия по всем в ариантам ис полнения.  
Интегральный ф инансовый по казатель р азработки о пределяетс я как:  
max
р.
финр
Ф
Ф iiиспI  ,                                       (4.14) 
где  
исп.i
финрI   – интегра льный фина нсовый пок азатель разр аботки; 
Фрi – стоимост ь i-го вариант а исполнен ия;  
Фmax – максима льная стои мость испо лнения науч но - 
исследовательского прое кта (в т.ч. аналоги). 
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Тогда, для пер вого  вари анта: 56,0
418408
235202.
финр 
iиспI . 
Для второго в арианты: 58,0
418408
244470.
финр 
iиспI . 
Для третье го вариант а: 1
418408
418408.
финр 
iиспI . 
Интегральный по казатель ресурсоэффективности вариантов ис полнения 
объе кта исследо вания можно о пределить с ледующим обр азом:  
                                      ii
ba рiI ,                                           (4.15) 
где  рiI  – интегра льный показ атель ресурсоэффективности для i-го 
вариант а исполнен ия разработ ки;  
ia  – весовой коэфф ициент i-го варианта ис полнения р азработки;  
a
ib , 
р
ib  – бальная о ценка i-го варианта ис полнения р азработки, 
уст анавливаетс я экспертн ым путем по в ыбранной ш кале оцени вания;  
n – число п араметров ср авнения.  
Расчет инте грального по казателя ресурсоэффективности проводен в 
таблице 16. 
Таблица 16 - Ср авнительна я оценка х арактерист ик варианто в исполнен ия 
проекта 
           Объе кт исследов.                 
 
Критерии 
Весовой 
коэффиц. 
параметра 
Поршневой 
мето д 
Беспоршневой 
метод 
С использо ванием 
ПАВ 
1. Способст вует росту 
про изводитель ности 
труд а пользовате ля 
0,2 5 1 4 
2. Удобство в 
э ксплуатаци и  
0,15 5 4 4 
3. Материа льные затр аты 0,15 4 5 3 
4. Энергосбере жение 0,1 5 3 5 
5. Надежност ь 0,25 4 3 4 
6. Эффекти вность 0,15 5 1 4 
ИТОГО 1 28  21 24 
 
1испрI  =5*0,2+5*0,15+4*0,15+5*0,1+4*0,25+5*0,15=4,6 
2испрI  =1*0,2+4*0,15+5*0,15+3*0,1+3*0,25+1*0,15=2,75 
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3испрI  =4*0,2+4*0,15+3*0,15+5*0,1+4*0,25+4*0,15=3,95 
Интегральный по казатель эффе ктивности в ариантов ис полнения 
р азработки (Iисп.i)определяется н а основани и интеграл ьного показ ателя 
ресурсоэффективности и интегра льного фин ансового по казателя по фор муле: 
                                                        
       
     
                                                (4.16) 
          ,                              
Сравнение и нтегрально го показателя эффе ктивности в ариантов 
ис полнения р азработки позволит о пределить ср авнительну ю эффектив ность 
проекта (т абл.17) и в ыбрать наибо лее целесообр азный вари ант из 
пре дложенных. Ср авнительна я эффектив ность прое кта (Эср):  
max.исп
испi
ср
I
I
Э           (4.17) 
Таблица 17 - Ср авнительна я эффектив ность разр аботки 
№  
п/п  
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1  Интегральный ф инансовый по казатель р азработки  0,56 0,58 1 
2  
Интегральный по казатель ресурсоэффективности 
разработк и 
4,6 2,75 3,95 
3  Интегральный по казатель  эффе ктивности 8,2 4,7 3,95 
4  
Сравнительная эффе ктивность в ариантов 
ис полнения 
     1 0,6 0,5 
 
По результ атам расчето в можно сде лать вывод, что пер вый вариант 
ис полнения ( механическ ий способ оч истки нефте провода) я вляется на иболее 
ресурсоэффективным и выгодны м с финансо вой точки зре ния. 
ВЫВОД ПО РАЗДЕЛУ 
В данном р азделе при ведено обос нование це лесообразно го 
использо вания техн ического прое кта, выпол няемого в р амках выпус кной 
квалиф икационной р аботы, при это м детально р ассматрива ются плано во-
временн ые и матер иальные по казатели про цесса прое ктирования. 
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 Оценен ко ммерческий поте нциал и перс пективност и проведен ия 
научных исс ледований. 
Определены воз можные альтер нативы про ведения науч ных 
исследо ваний, отвеч ающих совре менным требо ваниям в об ласти 
ресурсоэффективности и ресурсосбере жения. 
Было произ ведено опре деление ресурс ной (ресурсосбере гающей), 
ф инансовой, б юджетной, со циальной и э кономическо й эффектив ности 
иссле дования. 
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7 Социальная от ветственность 
Введение 
Безопасность ж изнедеятел ьности пре дставляет собо й систему 
з аконодател ьных актов и соот ветствующи х им социа льно - эко номических, 
те хнических, г игиеническ их, организ ационных меро приятий, обес печивающих 
безо пасность, со хранение з доровья и р аботоспособ ности чело века в про цессе 
труд а.  
 С целью по ддержания про пускной способ ности и пре дупреждени я 
скаплива ния воды и в нутренних от ложений, а т акже с цел ью подгото вки 
участк а нефтепро вода к внутр итрубной и нспекции и переиспытаниям должна 
про водиться оч истка внутре нней полост и МН пропус ком очистн ых устройст в. 
           Целью данно го раздела я вляется оце нка услови й труда персо нала, 
обслу живающего устро йства систе м очистки и д иагностики трубо проводов: 
а нализ вред ных и опас ных факторо в, воздейст вующих на р аботника, 
р азработка мер з ащиты от н их, также р ассмотрение во просов тех ники 
безоп асности, по жарной безо пасности, о храны окру жающей сре ды, защиты в 
ЧС.  
7.1 Правовые и ор ганизацион ные вопрос ы обеспече ния 
безопас ности 
7.1.1 Специа льные право вые нормы тру дового зако нодательст ва 
К работам н а объектах нефте газового ко мплекса до пускаются л ица не 
моло же 18 лет, про шедшие мед ицинское ос видетельст вование и не и меющие 
прот ивопоказан ий по здоро вью [16]. 
Организация и пор ядок обуче ния, прове дения инстру ктажей, про верки 
знан ий и допус ка персона ла к самосто ятельной р аботе долж ны соответст вовать 
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требо ваниям  ГОСТ 1 2.0.004-2015 СС БТ и «Поло жения о пор ядке провер ки 
знаний пра вил, норм и и нструкций по безо пасности у ру ководящих р аботников 
и с пециалисто в предприят ий, организ аций и объе ктов, подко нтрольных 
Гос гортехнадзору Росс ии» [17]. 
7.1.2 Требования к терр итории, объе ктам, поме щениям, рабоч им 
местам 
Территория предприятия и размещение на ней сооружений, зданий, 
производственных объектов должны соответствовать проекту, разработанному 
с учетом требований СП 18.13330.2011 [18].  
На рабочих местах, а также в местах, где возможно воздействие на 
человека вредных и (или) опасных производственных факторов, должны быть 
предупредительные знаки и надписи [19]. 
Отопление и вентиляция производственных, административных и 
бытовых зданий и помещений должны соответствовать нормам и правилам СП 
60.13330.2012 [20]. 
7.1.3 Социал ьная защит а работнико в  
Реализация социальной защиты на организационном уровне возможна 
двумя путями: 
1) предоставление льгот и гарантий в рамках социальной защиты 
персонала организации (социальное страхование по старости, по случаю 
временной нетрудоспособности, безработицы и др.), установленные на 
государственном или региональном уровне; 
2) предоставление работникам и членам их семей дополнительных 
льгот, за счет выделенных на эти цели средств из фондов социального развития 
организации. Эти выплаты становятся такими же обязательными для 
выполнения, как и те, что предоставляются в соответствии с трудовым 
законодательством. 
Социальная защита персонала на организационном уровне обычно 
представлена в виде социального пакета (социальных бенефитов). В 
организации помимо государственных гарантий социальной защиты и прямыми 
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формами материального стимулирования внедряются также механизмы 
непрямых материальных выплат сотрудникам — социальных льгот (или 
бенефитов), которые формируют социальный пакет. 
 
7.2 Производст венная безо пасность 
При проведе нии работ по оч истке внутре нней полост и нефтепро вода с 
про пуском очист ных устройст в, присутст вуют опасн ые и вредн ые 
производственные ф акторы (таб лица 18), которые мо гут привест и к ухудше нию 
состоя ния здоров ья работни ков или их с мерти. Этот ф акт обязыв ает 
предус матривать р азличные меро приятия дл я защиты от н их [21]. 
Таблица 18 – опасные и вре дные фактор ы при выпо лнении работ 
Наименование  
в идов работ 
Факторы 
(ГОСТ 12.0.00 3-2015 ССБТ) 
Вредные Опасные 
1 2 3 
Механическая 
очитска 
внутренне й 
полости 
м агистрально го 
нефтепро вода 
 Вредные ве щества; 
 Метеоусловия. 
 
 
 Механической 
пр ироды; 
 Пожарной и 
взрывной пр ироды; 
 Поражение 
э лектрическ им током.   
 
7.2.1 Анализ о пасных и вре дных произ водственны х факторов 
Повышенная з агазованност ь воздуха р абочей зон ы 
Как известно, пары нефти токсичны и могут оказать неблагоприятное 
влияние на организм человека. Более того, вредными могут являться и другие 
газы, при определенной их концентрации. По этой причине, перед началом 
проведения работ и во время их проведения необходимо производить контроль 
газовоздушной смеси. Осуществляется он при помощи использования 
газоанализаторов АНТ-2М. Загазованность не должна превышать предельно-
допустимой концентрации, согласно санитарным нормам  по ГОСТ 12.1.005-88 
с измен. 2000г. (таблица 19). Работа на объекте разрешается только при 
концентрации веществ не превышающих предельно допустимую, в противном 
     
     
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
87 
Социальная ответственность 
 
случае принимают меры по устранению загрязнения воздушной среды и, уже 
после этого, приступают к проведению работ[22]. 
Таблица 19 – Предель но допусти мые концентр ации вредн ых веществ, котор ые 
могут по явиться в воз духе рабоче й зоны 
Вещества 
Предельно до пустимая 
ко нцентрация, м г/м3 
Углеводороды С1—С10 300 
Бензол 5 
Метанол 5 
Окислы азот а 5 
Толуол 50 
Окись углеро да 20 
Сероводород 10 
 
Метеоусловия 
Микроклимат представляет собой комплекс различных физических 
параметров, таких как температура, влажность воздуха, скорость движения 
воздушного потока, излучение солнца, атмосферное давление, которые 
оказывают влияние не тепловое состояние работающего. 
Зачастую работы проводятся как в жару, так и в холодных условиях, при 
сильном ветре и при выпадении атмосферных осадков. В общем, не всегда 
погодные условия являются благоприятными для проведения работ. 
При таких условиях работа организуется с применением рациональной 
организации режима труда с отдыхом. Например, с помощью сокращения 
рабочего времени, введение дополнительных перерывов для отдыха персонала. 
От перегрева, а также и обморожения применяются различного вида средства 
индивидуальной защиты (головные уборы, костюмы для работы в зимнее время 
и т.д.). 
При  проведении работ в условиях пониженных температур необходимо 
применять средства индивидуальной защиты, а именно специальные костюмы 
для защиты от пониженных температур. Изготовляется такая одежда, а в 
дальнейшем и подбирается для каждого работника индивидуально, согласно 
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ГОСТ Р 12.4.236-2011. Костюмы изготавливаются из специальных материалов, 
обладающих высокими теплозащитными свойствами [23]. 
Взрывопожароопасность 
По пожарной и взрывопожарной опасности помещения 
производственного и складского назначения независимо от их 
функционального назначения подразделяются на следующие категории: 
1) повышенная взрывопожароопасность (А); 
2) взрывопожароопасность (Б); 
3) пожароопасность (В1 - В4); 
4) умеренная пожароопасность (Г); 
5) пониженная пожароопасность (Д) [24]. 
Объекты магистральных нефтепроводов отличаются высокой 
пожаровзрывоопасностью, относятся к категории «А». Причины взрывов и 
пожаров могут быть различны, например небрежное обращение с открытым 
огнем, ошибки в проектировании, нарушение технологического процесса, 
неисправность, перегрузка и т.п.. Возникновения горения возможно при 
наличии: горючего вещества, окислителя и импульса. Импульсом может быть: 
открытый огонь, искра. Пожарную защиту КПП СОД обеспечивает 
автоматическая система пенотушения, которая включает в себя средства 
обнаружения пожара, системы сигнализации, управления, пожаротушения. 
Срабатывание системы пенотушения происходит автоматически, дистанционно 
или вручную [25]. 
 
Поражение э лектрическ им током 
Источником поражения электрическим током могут являться плохо 
изолированные токопроводящие части, провода. Поражение электрическим 
током возможно лишь при замыкании электрической цепи через тело человека, 
т.е. при прикосновении человека к сети не менее чем в двух точках с разностью 
потенциалов. Опасное воздействие на людей электрического тока проявляется в 
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виде электротравм (ожоги, металлизация кожи, механические повреждения), 
электрического удара и профессиональных заболеваний.  
Причины электротравматизма: халатное отношение работников к 
работе, недостаточно изолированные токоведущие части, провода. 
Коллективные средства электрозащиты:  
 изоляция токопроводящих частей (проводов) и ее непрерывный 
контроль,  
 установка оградительных устройств,  
 предупредительная сигнализация и блокировка, использование знаков 
безопасности и предупреждающих плакатов,  
 применение малых напряжений,  
 защитное заземление,  
 зануление,  
 защитное отключение.  
Изолирующие средства защиты: диэлектрические перчатки, 
инструменты с изолированными рукоятками, резиновые коврики, 
диэлектрические боты, изолирующие подставки [26]. 
 
7.3 Обоснова ние меропр иятий по с нижению уро вней возде йствия 
опас ных и вред ных факторо в на иссле дователя (р аботающего) 
При проведе нии очистк и нефтепро вода с помо щью очистн ых устройст в 
существует воз можность по лучения и ме ханических тр авм. Учиты вая, что 
р абота ведетс я при помо щи объекто в большого вес а, поврежде ния могут б ыть 
крайне сер ьезными, в плоть до лет ального ис хода. Естест венно, для 
пре дотвращени я неприятн ых поврежде ний необхо димо на месте про ведения 
работ соб людать тех нику безоп асности. 
Мероприятия по обес печению охр аны труда, те хники безо пасности пр и 
проведен ии подгото вительных и ос новных работ в ключают: 
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1) Подготовку, про верку комп лектности, согласно переч ня, инструме нтов, 
прис пособлений, обору дования и у кладки их в я щики для дост авки на место 
про изводства р абот; 
2) Обеспечение мест а производст ва работ: 
а) средств ами индиви дуальной з ащиты: 
 тело челове ка защищаетс я спецодеж дой, спецобувью, касками, ру кавицами, 
перч атками, по дшлемникам и, изолиру ющими подст авками, рез иновыми 
ко вриками и доро жками, диэ лектрическ ими перчат ками и др.; 
 помощью пре дохранител ьных очков осу ществляетс я защита ор ганов зрен ия; 
 защита орг анов дыхан ия осущест вляется с по мощью приме нения 
респ ираторов и прот ивогазов. 
б) средств ами коллект ивной защит ы; 
в) первичн ыми средст вами пожароту шения; 
г) средств ами измере ния загазо ванности воз душной сре ды; 
д) средств ами связи; 
е) аптечко й (не менее 2 шт.). 
3)  Получение наряд-допуска (на огнев ые, газооп асные работ ы и работы 
по вышенной о пасности); 
4)  Проведение в неочередно го инструкт ажа всем ч ленам работ ающей бриг ады 
по тех нике безоп асности по лучением рос писи в Жур нале инстру ктажей на 
р абочем месте и н аряде-допус ке; 
5)  Уведомлен ие руководст ва, все спе циалистов, ме ханизаторо в и бригад иров с 
пла ном произво дства работ, до н ачала их в ыполнения; 
6)  Организац ия питания и от дых на месте про изводства р абот. 
В составе нефт и содержат ься углево дороды, котор ые образуют 
пожаровзрывоопасную смесь при вз аимодейств ии с возду хом. Такие с меси 
могут з агореться от л юбого источ ника воспл аменения. 
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Наибольшая ко нцентрация г аза или пар а, при которо й взрыв еще 
воз можен при в несении в эту с месь открыто го источни ка огня, н азывается 
верхним ко нцентрацио нным преде лом распростр анения пла мени (ВКПР). Дл я 
нефти ВК ПР составл яет 195000 м г/м3. 
Концентрация гор ючей части с меси от НК ПР до ВКПР н азывается 
д иапазоном взрываемости. При конце нтрации паро в или газа в воз духе менее 
НКПР смесь пр и внесении от крытого источ ника огня мо жет гореть, но взр ыва 
не будет. Пр и концентр ации паров и ли газа в воз духе выше В КПР смесь пр и 
внесении от крытого источ ника огня гор ит, а изме нение ее сост ава в процессе 
горе ния (выгор ание горюче й части и с нижение ее ко нцентрации до В КПР) 
может пр ивести к взр ыву. 
С целью обес печения пожаровзрывобезопасности, для всех ве ществ 
опре делена предельно до пустимая взр ывобезопас ная концентр ация (ПДВК), 
котор ая составл яет 5% от ве личины НКП Р (таблица 20). Для нефт и ПДВК она 
сост авляет 2100 м г/м3. 
На каждом объе кте  долже н быть перече нь вредных и взр ывоопасных 
ве ществ, котор ые могут в ыделяться в р абочих зон ах при веде нии 
технологических про цессов, пр и ремонтны х работах и в а варийных с лучаях, а 
также до лжен быть уст ановлен кл асс опасност и вредных ве ществ в 
соответст вии с ГОСТ 1 2.1.005-88 с из мен. 2000г [22]. 
В газоопас ных местах воз душную сре ду необход имо контро лировать 
пере носными газо анализатор ами в соот ветствии с требо ваниями Отр аслевой 
инстру кции по ко нтролю воз душной сре ды на пред приятиях нефт яной 
промы шленности ( ИБТВ 1-087—81) [27]. 
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Таблица 20 -  Диапазо ны взрываемости некоторых ве ществ 
Наименование 
ве щества 
Диапазон взрываемости ПДВК 
по объему, % по массе, м г/м3 % об. мг/м
3
 
НКПР ВКПР НКПР ВКПР 
Нефть (фр. 20-200) 1,4 6,5 42000 195000 0,07 2100 
Метан 5 15,7 33000 104000 0,25 1650 
Этан 2,9 15 36000 186000 0,15 1800 
Пропан 2,2 9,5 38000 164000 0,11 1900 
Бутан 1,8 9,1 45000 227500 0,09 2250 
Гексан 1,2 7,5 42000 262500 0,06 2100 
Бензол 1,4 8,11 45000 261000 0,07 2250 
Метанол 6 34,7 92000 532000 0,3 4600 
Этиловый с пирт 3,6 19 68000 359000 0,18 3400 
Толуол 1,4 6,7 50000 239000 0,07 2500 
Окись углеро да 12,5 75 74000 444000 0,63 3700 
Дихлорэтан 6,2 16 252000 650000 0,31 12600 
Водород 4,1 74 3700 67000 0,21 185 
Сероводород 4,2 46 60000 657000 0,22 3000 
 
7.4 Экологичес кая безопас ность 
При выполне нии работ необ ходимо соб людать требо вания по з ащите 
окру жающей сре ды, обусло вленные раз личными нор мативными до кументами. 
До начала про ведения работ необ ходимо: 
1) Оформить р азрешения в пр иродоохран ных органа х, которые необ ходимы 
для проведения д анного вид а работ; 
2) Оборудовать мест а для време нного хране ния отходо в работ, до и х 
утилизац ии; 
3) Сдать получе нные в резу льтате работ от ходы специ ализирован ным 
организ ациям, котор ые их уже ут илизируют. 
Экологическая о пасность пре дприятий трубо проводного тр анспорта 
у глеводородо в связана с не которыми с войствами пере качиваемого про дукта. 
Нефт ь и нефтепро дукты легко воспламенятся; и меют низку ю температуру 
вс пышки; способ ны накапли вать электр ические зар яды; образу ют с серой 
п ирофорные сое динения, с пособные самовозгараться при попад ании на воз дух; 
углево дородные г азы взрывоо пасны и то ксичны; тя желее возду ха в 3÷4 р аза и 
     
     
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
93 
Социальная ответственность 
 
способ ны скаплив аться в по ниженных мест ах и продо лжительное вре мя 
удержив аться там.  
Таким образо м, при про ведении работ и и х организа ции необхо димо 
прово дить меропр иятия по о хране окру жающей сре ды. Необхо димо прово дить 
работ ы по макси мальному со кращению, а е ще лучше – по лному 
предотвращению как потер ь природны х ресурсов, т ак и предот вращению 
по падания все х загрязня ющих вещест в в атмосферу, поч ву или воду.  
 
7.4.1 Воздейст вие объект а на гидросферу 
При попада нии в водн ый объект нефт и и нефтепро дуктов погибает часть 
фаун ы в зоне р аспростране ния нефтяно го пятна, з агрязняютс я его бере га. 
Тяжест ь последст вий при раз ливе нефте продуктов о пределяетс я соотноше нием 
между р азмерами во доема и ко личеством по павшей в не го нефти. Пос ледствия 
т акого возде йствия могут о щущаться д лительное вре мя. 
Часть компо нентов исп аряется с по верхности, дру гая – раст воряется в 
во де, а оста вшаяся осе дает на дно, что пр иводит к отр авлению флор ы и фауны 
н а больших уч астках. Со держание то лько 0,2÷0,4 м г/л нефти пр идает воде 
с пецифическ ий запах, котор ый не исчез ает даже пр и ее хлориро вании и 
фи льтровании. О дин грамм нефт и убивает все ж ивое в 1 м3 воды. Кап ли нефти 
обр азующиеся н а поверхност и воды явл яются прегр адой для г азообмена ме жду 
воздухо м и водой. Уменьшается про никновение с вета, необ ходимого д ля 
фотосинтез а, а также сн ижается скорост ь переноса к ислорода и у глекислого г аза 
через п ленку. Пленка нефт и обладает бо льшой подв ижностью, стойка к 
о кислению[28].  
Наряду с з агрязнение м нефтепро дуктами ре к и морей мо жет 
происхо дить загряз нение подзе мных вод. Загрязнение которых 
нефте продуктами не то лько ухудш ает качест во воды, де лая ее непр игодной дл я 
питьевых и дру гих целей, но т акже может пр ивести к взр ывам и пож арам. 
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7.4.2 Воздейст вие объект а на литосферу 
Попадание нефт и и нефтепро дуктов в поч ву приводит к с нижению 
био логической про дуктивност и ее и фитомассы раститель ного покро ва. 
Характер и сте пень влиян ия нефти и нефте продуктов о пределяютс я видовым 
сост авом растите льного покро ва, времене м года и дру гими фактор ами. 
Наибо лее токсич ными являютс я углеводоро ды с темпер атурой кипе ния в 
преде лах от 150 до 275 °С, т.е. нафтеновые и керос иновые фра кции [28].  
Низкие тем пературы воз духа и поч вы, сильные ветр ы, небольш ая 
продолж ительность лет него тепло го периода, обус ловливают чрез вычайно 
сло жный режим фу нкциониров ания назем ного растите льного покро ва. Поэтому 
вс якое наруше ние этого ре жима может пр ивести к необр атимым про цессам, 
особе нно в Север ных района х. Период с амовосстано вления раст ительного 
по крова после з агрязнения нефт ью для север ных услови й составляет от 10 до 
15 лет. 
 
7.4.3 Воздейст вие предпр иятия на ат мосферу 
Также на про изводстве, пр исутствуют в ыбросы, не с вязанные н апрямую 
с про цессом тра нспорта нефт и и ее сво йствами. Источ никами так их выбросо в 
являются р аботающие н а месте про ведения работ м ашины и ме ханизмы, а 
т акже автотр анспорт, не об ходимый на м для пере возки грузо в и достав ки их к 
месту в ыполнения оч истных работ. 
7.5 Безопасност ь в чрезвыч айных ситу ациях 
Согласно ГОСТ Р 22.0.02-2016 чрез вычайным н азывается состо яние, 
при которо м в результ ате  источ ника ЧС на объе кте, какой то о пределенно й 
территор ии или акв атории нару шаются нор мальные ус ловия 
жизне деятельност и людей, воз никает угроз а их жизни и з доровью. Бо лее того, 
н аносится сер ьезный матер иальный ущерб как имущест ву населен ия, так и 
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э кономике. Не сто ит забыват ь и о вреде, котор ый наноситс я окружающе й 
природно й среде[29]. 
Согласно ре гламенту « Инструкции по сост авлению пл анов ликви дации 
авар ий», котор ый был утвер жден Госгорте хнадзором 28 но ября 1988го да, 
заранее до лжны быть р аспределен ы обязанност и между до лжностными л ицами 
и ук азан порядо к их дейст вий при ли квидации а варийных с итуаций. 
В плане ли квидаций воз можных авар ий отражено: 
 Распределение об язанностей ме жду служба ми и лицам и, обеспеч ивающими 
л иквидацию ЧС, а т акже порядо к их взаимо действий; 
 Организация с вязи, опове щения и упр авления до лжностных л иц; 
 Структура обес печения готовности как техничес ких средст в, так и 
обс луживающего персо нала, а та кже ответст венных за посто янное 
поддер жание их гото вности; 
 Порядок де йствия патру льной груп пы после об наружения с лучившейся 
а варии; 
 Порядок про ведения меро приятий по о казанию ме дицинской по мощи людям; 
 Список орг анизаций, пре дприятий и дру гих заинтересо ванных лиц. В то же 
вре мя порядок и х оповещен ия о случи вшейся авар ии, о гран ицах авари йной 
зоны с цел ью совмест ного принят ия мер по обес печению безо пасности 
н аселения, пре дприятий, о кружающей сре ды. 
 Маршруты с ледования те хнических сре дств, рабоче го персона ла, а также 
гру пп патрулиро вания к месту а варии; 
 Организация р азличных в идов обеспече ния всем необ ходимым дл я 
ликвидац ии аварий и и х последст вий; 
 Формы доку ментации, офор мляемой пр и авариях, а т акже сроки ее 
офор мления; 
 Расчет объе ма предпол агаемого исто ка нефти, п лощади расте кания нефт и, 
способо в задержки нефт и и ее сбор а; 
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 Расчет воз можностей (сре дства и си лы) для скоре йшей ликви дации 
авар ийных ситу аций; 
 Составление графика про изводства р абот ликви дации авар ий; 
 Создание жур нала веден ия работ пр и выполнен ии ликвида ции аварий и ее 
пос ледствий; 
 Представляется проф иль и план уч астка нефте провода; 
 План объекто в МН с раз мещением те хнологичес кого обору дования, мест 
складирования и нструменто в и матери алов, средст в пожароту шения, котор ые 
необход имы при ли квидации а варий; 
 Схему ЛЭП, котор ая располо жена вдоль тр ассы, а та кже ее лине йных 
потреб ителей; 
 Мероприятия по сбору р азлитой нефт и и ее дал ьнейшей ут илизации [29]. 
Вывод по разделу 
В ходе про деланной р аботы прове дена оценка усло вий труда персо нала, 
обслу живающего устро йства систе м очистки и д иагностики трубо проводов: 
а нализ вред ных и опас ных факторо в, воздейст вующих на р аботника, 
р азработка мер з ащиты от н их, также р ассмотрены во просы техн ики 
безопас ности, пож арной безо пасности, о храны окру жающей сре ды, защиты в 
ЧС.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для поддер жания пропус кной способ ности, в то же вре мя для 
пре дупреждени я скаплива ния воды и в нутренних от ложений, а т акже 
подгото вки нефтепро вода к внутр итрубной и нспекции до лжна прово диться 
очист ка внутрен ней полост и магистральных нефте проводов, периодичность 
которо й зависит от особе нностей экс плуатации нефте провода и с войств 
пере качиваемой сре ды, но не ре же одного р аза в кварт ал. 
При очистке внутренне й полости м агистрально го нефтепро вода с 
участ ками разно го диаметр а рекомендовано использов ание только э ластичных 
( мягких) пор шней и гелевых систем. Пре имуществом гелевых систем, т ак же, 
будет является воз можность их примене ния в трубо проводах не обору дованных 
к амерами СО Д и одновреме нного введе ния в них П АВ против корроз ии.  
Стоит так же з аметить, что жест кие поршни (т ипа СКР), н аиболее 
эффе ктивны в про ведении оч истки внутре нней полост и нефтепро вода, одна ко, 
в связ и с их неэ ластичност ью, трубы с р азным диаметро м они прохо дить не 
мо гут. Данное обсто ятельство необ ходимо учит ывать при прое ктировании 
нефте провода и ос нащать участ ки разного д иаметра ка мерами СОД.  
На основе про веденных р асчетов, б ыли опреде лены различ ные 
параметр ы трубопро вода, прове ден гидрав лический р асчет, а т акже оцене но 
состоян ие внутрен ней полост и трубопро вода, по которо му можно су дить о 
качест ве проведе нной очист ке, либо о необ ходимости ее про ведения. 
Также было о пределено, что в н астоящее вре мя основны м, самым 
р аспростране нным и деше вым способо м очистки я вляется про пуск очист ных 
устройст в по трубо проводу в потоке пере качиваемой сре ды, что поз воляет 
уве личить про пускную способ ность нефте провода. 
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